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DIVISION GÉNÉRAtE 

DU SYSTÈME. 



Les Êtres dont FUnivers se compose 
peuvent être partagés en quatre 
classes. 

Le Système universel se divise en 
quatre parties : 

l/a prethière comprend l’application de la Cause 
universelle à la formation et aux inouvenieus 
des Êtres inorganisés. {Pîiysique). 

l/a seconde comprend l’application de la Cause 
universelle ù la formation et aux niouvcnicns 
des grands Corps qui se partagent l’inüni de 
l’Espace. ( Cosmogonie , Astronomie et Géo- 
logie ). 

JLa troisième partie comprend l’application de la 
Cause universelle à la formation et aux mou- 
vemcns des Êtres organisés. ( Physiologie des 
V égétaux, des Animaux et de l’ Homme). 

La quatrième partie comprend l'application de 
la Cause universelle à la formation et aux mou-' 
vemens des Idées. ( Idéologie). 



♦ 
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SYSTÈME 

UNIVERSEL. 

PREMIÈRE PARTIE. 



Application de la Cause universelle 
k la formation et aux mouvemens 
des Etres inorganisés. 



CHAPITRE PREMIER. 

/ 

De V Atrr\(Osplikre, 

ARTICLE PREMIER. 

Idée générale de V Atmosphère. 




L’atmosphère, considérée dans son ensemble, 
est une masse continue de substances légères , 
qui environne la surface de la Terre , et repose 
immédiatement sur elle. 

Les fluides gazeux composent la plus grande 
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partie de rAlmos|)lièrc5 cl c’csl dans le sein de 
ces fluides que sont répandus, tantôt avec rare- 
té , tantôt avec abondance , les vapeurs aqueuses , 
les émanations odorantes et les exhalaisons di- 
verses que laissent échapper un grand nombre de 
corps terrestres. 

Toutes ces substances, lancées par l’expansion, 
atténuées par les progrès de cette force , agitées, 
pressées, les unes contre les autres, par tous les 
mouvemens qui agitent rAtmosphère , se mêlent, 
se combinent, SC décomposent, et font varier sans 
cesse la nature de l’air qui s’appuie sur chaque 
portion de la surface de la Terre. 

Ces variations ne sont, cependant, que des mo- 
difications qui ne changent point la composition 
essentielle de l’air atmosphérique; par -tout les 
composans essentiels de cet air sont : le gaz oxi- 
gène et le gaz azote. Le rapport de ces deux gaz 
est presque toujours le même ; le gaz azote est , 
à-peu-près, trois fois jdus abondant que le gaz 
oxigène. 

Comme ces deux gaz, le gaz oxigène sur-tout, 
entrent sans cesse en combinaison avec un grand 
nombre de corps déposés à la surface de laTerrç; 
cl comme, cependant, leur quantité respeclite 
demeure toujours la même, il faut que l’expan- 
sion les renouvelle sans cesse, c’est-à-dire, qu’il 
faut qu’une ou plusieurs substances déposées à la 
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surface de la Terre , tendeut sans cesse à être 
converties par l’expansion en gaz atmosphériques} 
cette conversion doit s’opérer d’une manière con- 
tinue} par conséquent, ces mêmes substances, 
sources constantes* des gaz atmosphériques, doi- • 

vent être elles-mêmes constamment renouvelées, 
et la mesure de leur renouvellement doit être 
exactement la même que celle de l’Atmosphère. 

Un tel équilibre nous porte à penser que tandis 
que, d’une part, une certaine quantité de sub- 
stances terrestres se convertissent par l’expansion 
en gaz atmosphériques, une même quantité de ces 
gaz est ramenée par la compression vers la Terre, 
et rentre dans l’état primitif, dont l’expansion la 
fera sortir encore. 

11 est .aisé maintenant de trouver à la surface 
de la Terre les sources constantes des gaz atmos- 
phériques } et d’abord rappelons que la liquidité 
est un état intermédiaire entre la solidité et l’état 
gazeux. Ce n’est ainsi qu’un liquide terrestre qui 
peut fournir immédiatement à la composition des 
gaz atmosphériques} et il faut que ce liquide soit, 
en "randc aliondancc à la surface de la Terre ; car 
l’Atmosphère est très-étendue , et elle perd con- 
stamment une grande partie de sa masse } les ani- 
maux, les végétaux, les métaux l’absorbent sans 
cesse. Ces mêmes considérations nous démontrent 
que le liquide terrestre , source constante des gaz 
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almosphériqurs , doit manifester d’nnc manière 
trcs-apercevaljlc , qu’il est iiabitucllcmcnt soumis 
à une {«rande dissipation. 

A CCS traits , on ne peut s’empêcher de recon- 
naître le seul corps terrestre qui, très-abondam- 
ment répandu à la surface de la Terre , s’y montre 
en grandes masses liquides, ne perd rien de sa 
cpiantité générale , et cependant s’évapore sans 
cesse. 

Ainsi , les raisonnemens que nous venons de 
faire suffiraient pour démontrer que l’eau est la 
source de l’air atmosphérique, et qu’à son tour 
l’air atmosphérique est la source de l’eau qui doit 
le reproduire. C’est maintenant aux faits particu- 
liers à confirmer ce que nous venons d’établir 
avec évidence , sur des faits généraux et authen- 
tiques j mais cette confirmation , par les faits par- 
ticuliers, ne peut être donnée que dans les cha- 
pitres où nous traiterons de la formation des 
nuages, de la congélation de l’eau, et sur-tout 
de la décomposition de l’eau par les procédés gal- 
vaniques; , nous espérons ne laisser rien alors a 
* désirer sur ce sujet important. 

En ce moment, contentons-nous des idées gé- 
nérales, et quelle que soit la source du gaz oxigène 
et du gaz azote , considérons seulement la niasse 
atmosphérique comme composée de ces deux 
gaz. 
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Le mouvement parabolique est le mouvement 
essentiel de toutes les molécules gazeuses, soit que 
la formation de ces molécules ail été achevée im- 
médiatement à la surface de la Terre, soit qu’elle 
n’ait pu s’achever que dans l’Atmosphère. 

Mais toutes les molécules gazeuses ne s’élèvent 
point avec la même vitesse , et ne pvviennciK 
point à la même hauteur: premièrement, elles ne 
partent pas toutes du même point à la surface de 
la Terre , et la force expansive augmente en raison 
de la proximité de l’équateur : secondement, les 
molécules gazeuses ne sont pas toutes de même 
grosseur, les plus petites ont un mouvement plus 
rapide : en troisième lieu , la puissance de combi- 
naison s’exerce avec facilité, dans l’Atmosphère, 
sur des corps Irès-dlvlsés , et qui , à mesure qu’ils 
s’élèvent, reçoivent plus aisément les coups qui' 
partent de l’horizon ; cette combinaison ne peut 
que retarder l’ascension des molécules qui s’u- 
nissent ensemble : quatrièmement enfin, bien des 
molécules ascendantes sont rencontrées par des 
molécules descendantes , et le choc doit retarder, 
ou quelquefois arrêter l’ascension. 

De -là il résulte que toutes les molécules de 
nature gazeuse sont confondues , dans l’Atmos- 
phère , de manière à ce que , dans toutes les ré- 
gions qui se partagent sa hauteur, il existe des 
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molécules de tous les genres : c’est ce qui est con- 
firmé par l’observation. 

L’air presse la Terre ; donc il est pressé : on 
peut même ajouter; donc il tombe; car scs molé- 
cules sont trop écartées ciilr’ellcs pour pouvoir 
s’appuyer les unes sur les autres, comme le font 
Ifs molécules de l’eau et des liquides incompres- 
sibles. Celles de l’air supérieur trouvent des pas- 
sages pour SC rendre jusque sur la terre, en obéis- 
sant aux coups répélc'-s «le l’action compressive. 

M ais il laiil «]ue ces couches supérieures soient 
renouvelées ; sans cela , l’Atmosphcre perdrait 
continuellement de son étendue; d’où il suit que 
certaines molécules s’élèvent, tandis que d’autres 
retombent; que les premières retombent à leur 
tour; que ces molécules sont en même nombre 
dans l’ascension et dans la chute : ce «pil donne 
l’idée satisfaisante d’un équilibre uni à une elrcu- 
latiou. Si l’on prend l’ensemble de la surface de 
la Terre , l’Atmosphère qui repose sur elle , doit 
être constamment d’une masse à-peu-près égale. 
En elTel, la composition de l’Atmosphère est oc- 
casionnée par l’expansion terrestre , qui , dans le 
globe, demeure toujours la même, et, par l’in- 
iluence de la lumière du Soleil, qui tombe con- 
stamment sur la Terre, en quantité à-peu-près 
égale : la distance «le la Terre au Soleil ne varie 
«pas considérablement. 
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AETICLE II. 

Des Vents. 

Le célèbre Franklin a donné le premier l’indi- 
cation d’une expérience irc^sinijile , cl de l’ex- 
plication des vents, à laquelle on pouvait être 
amené par cette expérience. 

Si , lorsqu’une chambre est échauffée par le 
feu du foyer, on ouvre la porte, et si l’on place 
tine bougie allumée au bas de l’ouverture, on voit 
la flamme de celte bougie s’incliner vers l’inté- 
rieur de la flamme ; si l’on élève ensuite cette 
même bougie vers le haut de l’ouverture , la flamme 
s’inclinera en dehors delà chambre; enfin, si l’on 
place la bougie vers le milieu de la hauteur de 
l’ouverture, la flamme demeurera immobile. ’ 

Ces effets sont produits parla dilatation que l’air 
de la chaenbre reçoit du foyer. La partie de cet 
air, qui est voisine du brasier, devenant plus di- 
visée, et par conséquent plus mobile, est jetée 
vers le haut de la chambre par le mouvement de 
la Terre. La puissance d’équilibre remplace aus- 
sitôt cette masse d’air par une nouvelle masse 
qu’elle prend dans l’étage Inférieur, et qu’elle jette 
vers le brasier. 11 s’établit ainsi une circulation 
continue dans l’air de la chambre , tant qu’elle est 
fermée. Si l’on ouvre la porte de celte chambre , 
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la clrciilallon prend plus d’étendue. L’expansion 
ielle en dehors , par l’étage supérieur de l’ouver- 
ture , la niasse d’air dilaté ; l’action compressive* 
jette en dedans, par l’étage inférieur , la masse de 
remplacement. 

La surface de la^bande équinoxiale est , pour 
ainsi-dire, le foyer expansif du globe terrestre, 
parce que c’est à la surface de cette bande , que 
l’expansion agit avec le plus de violence. La masse 
atmosphérique composée au-dessus de la zone tor- 
ride , s’élève jusques à la hauteur fixée par l’action 
compressive. Lè, elle se partage en deux torrens, 
qui se rendent , l’un vers le pôle boréal , l’autre 
vers le pôle austral , se surbaissent constamment 
dans leur marche , tombent enfin sur la surface 
de la Terre à des latitudes plus ou moins avan- 
cées vers le pôle. Ils reprennent alors , sous l’im- 
pulsion continue de l’action stellaire , la route de 
l’cquateur , afin de fournir au remplace^uent de la 
niasse d’air qui s’élève sans cesse. 

On voit ainsi qixe la première cause de ces trans- 
ports de l’air auxquels on donne le nom de vents, 
est dans le mouvement d’expansion terrestre j mais 
cette expansion est considérablement favorisée 
par l’influence de la lumière du Soleil, parce que 
la dilatation de l’air est considérablement augmen- 
tée par cette influence; cl le mouvement delà 
'Terre sur elle-même faisant que tous les points de 
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l’Equateur ou d’un cercle parallèle à l’Equateur 
sont placés successivement, dans le sens de l’Oc- 
* cident à l’Orient , sous l’incidence perpendiculaire 
des rayons du Soleil , il doit arriver de-là, que la plus 
grande dilatation de l’Atmosphère suive le mouve- 
ment apparent du Soleil ; que , par conséquent , les 
deux torrens atmosphériques, au-lieu de se porter, 
dans toutes les parties de leur masse, directement 
vers les pôles, en sitivantle méridien terrestre, doi- 
vent être entraînés en partie sur une ligne compo- 
sée , qui s’étend de l’Equateur vers les régions po- 
laires dam le sens du sud-est au nord-ouest . La ligne 
de retour de cette partie est nécessairement tracée 
dans le sens opposé du nord-ouest au sud-est. 

Mais celte direction composée ne peut être sui- 
vie par toute la masse d’air que la force expansive • 
élève en même -temps sur toute la surface de la' 
})ande équinoxiale. La partie de cette masse, qui 
s’élance au-dessus de la face que le Soleil n’éclaire 
pas , n’obéit qu’au mouvement d’expansion , et se 
rend vers l’un et l’autre pôle dans le sens du méri- 
dien. Il n’est que la partie de la masse générale 
qui s’élève sons l’influence directe du Soleil , et 
que le mouvement apparent, de cet astre entraî- 
nerait à faire sans cesse le tour de la bande équi- 
noxiale , qui, étant sollicitée par deux forces à 
angles droits, se rend vers le nord-ouest. «• .'f> 

11 est cvulcnt que , dans les cas ordinaires f le 
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veni du sud el celui du sud-est, qui prennent nai^ 
sance à l’Equateur, et qui occupent naturellement 
les régions supérieures de rAimosplière, ne peu- , 
vent se rendre sensibles à la suiTace du globe. Mais 
ils sont l’un et l’autre rabattus vers les régions po- 
laires, et c’est lors«ju’ils reviennent vers l’Equa- 
teur, que les babitans de la Terre doivent les 
éprouver : l’un, le vent du sud , forme à son re- 
tour le vent du nord, que l’on sent fréquemment 
àla surface des régions tempérées, et presque tou- 
jours à la surfaec des contrées polaires; l’autre, 
le vent du sud-est, forme, en revenant vérs l’Equa- 
teur, le vent du nord-ouest : « Ce vent, qui règne 
)) presque continuellement dans la baie d’Hud- 
)) son, durant l’hiver, ''et très-souvent en été, cx- 
» cite , dans la baie même , des tempêtes ef- 
)) froyables )>. Epoques de la Nature, 

tom. Il, pag. 48a). 

Le vent d’est, que l’on éprouve constamment 
à la surface «de la bande équinoxiale, n’est qu’une 
apparence causée par le mouvement de la Terre; 
celle-ci tourne d’Occident en Orient. La masse 
atmosphérique , qui s’élève constamment vers le 
Soleil, ne suit pas laTerrc dans son mouvement; 
ce qui fait qu’elle est frappée par l’observateur, 
qui lui-même suit le mouvement de la Terre , et 
fpii, se croyant immobile, rapporte à l’air l’impul- 
sion que lui-même lui donne. 
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Et dans nos climats, lorstjue l’Atmosphère est 
en équilibre, lorsque scs élcracns sont distribués 
scion un ordre continu et régulier, en un mot, 
lorsque le iciiqis est serein et paisible , le mouve- 
ment de la Terre projette aussi son Atmosphère 
vers le Soleil; et nous qui tournons avec la Terre 
d'Occident en Orient, nous frappons cette masse 
d’air qui s’élève ; c’est ce qui fait ce vent d’est que 
nous éprouvons le matin , lorsque le jour s’an- 
nonce comme devant être d’une sérénité par- 
faite. 

Si la surface de la Terre était parfaitement unie 
dans tonte son étendue , et si, d’ailleurs, aucune 
autre cause que celles quenous venons d’exposer, 
ne déterminait les mouvemens de l’Atmosphère , 
il n’y aurait jamais, dans l’Hémisphère b^éal, que 
deux vents directs , le vent du sud et le vent du 
sud-est, suivis de deux vents de retour, lèvent 
du nord et le vent de nord-ouest. Mais nn grand 
nombre de causes occasionnent de l’irrégularité 
et de la complication dans les mouvemens atmo- 
sphériques. 

Premièrement , les deux vents directs et les 
deux vents de retour se rencontrent, se heurtent, 
se modilieut, se composent. 

En second lieu , l’Atmosphère éprouve les elTets 
de rmterposilion de la Lune , comme nous le 
dirons en Iruilant des Marées. 
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Troisièmement, la masse atmosphérique n’est 
point par-tout d’une même densité , je ne dis pas 
seulement dans le sens du méridien , mais dans 
le sens d’un même cercle de latitude , parce que , 
indépendamment de l’alternative des jours et des 
nuits , certaines parties de l’Atmosphère reposent 
immédiatement sur la Mer , d’autres sur la Terre ; 
celles-ci , toutes choses égales d’ailleurs , sont 
moins chargées de vapeurs acqueuses. Or , une 
masse d’air, chargée de vapeurs, résiste beau- 
coup plus au déplacement qu’une masse d’air en 
état parfaitement gazeux. Les élémens de celle-ci 
sont plus mobiles. 

Quatrièmement , la surface de la Terre est très- 
irrégulièrement coupée par les continens, par les 
îles , paroles montagnes. Les parties élevées au- 
dessus des mers arrêtent les courans atmosphé- 
riques qui les rencontrent. Ceux-ci rejaillissent en 
vertu de l’élasticité de la substance qui les com- 
pose 5 déterminés, d’ailleurs , à ce retour par la 
puissance d’équilibre , ils forment les vents réflé- 
chis. 

Cinquièmement, les nuages qui se composent 
dans l’Atmosphère produisent plusieurs eflets. Ils 
arrêtent plus ou moins la marche des courans di- 
rects ou réfléchis, sur le passage desquels ils se 
trouvent; ils les contraignent, soit à dévier de la 
ligne qu’ils avaient prise , soit à se réfléchir encore. 
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En second lieu , ils niodlfienl l’Influcncc du So- 
leil sur la masse d’air fjui leur est inférieure. Si, 
lorsque le temps est inégal , comme cela arrive 
souvent dans nos climats , au Printemps et en 
Automne , on se place en un lieu bien exposé au 
Soleil , et défendu par des abris contre les vents 
même , qui , de temps à autre , fout passer des 
nuages devant le Soleil , on. se sentira dans ime 
Aimospbcre agréable et tranquille , tant que cet 
astre sera bien découvert. Mais à l’instant où un ' 
nuage viendra dérober sa lumière , on éprouvera 
la sensation désagréable d’un vent froid , qui sem- 
blera venir de tous côtés , et qui réellement vien- 
dra de tous côtés, parce que la cause qui, jus- 
qu’à ce moment, raréfiait l’air, se trouvant sus- 
pendue, l’action compressive jettera aussitôt une 
partie de l’air environnant dans cet espace occupé 
par un air plus raréfié. Le vent que l’on éprouvera 
alors cessera bientôt , parce que l’é<£uUil)re sera 
bientôt rétabli. 

Les mouvemens que nous venons d’indiquer 
s’exécutent faiblement et dans un petit espace. 
Des mouvemens semblables s’exécutent quelque- 
fois avec une grande violence , et produisent les 
ouragans. Ceux-ci ^sont courts dans leur durée, 
circonscrits dans leurs limites , eflVayans par leurs 
ravages. On doit les redouter, lorsque l’expan- 
sion agit très-fortement à la surface d’une certaine 



Digitized by Google 




s V s T K M E 



l4 

porlion de la Terre , et (|nc scs produits ne pen- 
Acnl se verser sur les parties environnantes, parce 
que celles-ci sont recouvertes de nuages épais. 
On sent alors à la surface dt>s lieux que le Soleil 
échaufle , une chaleur accnhlanle , et l’air brûlant 
que l’on respire est dans un calme profond. Mais 
la crise se prépare , une sorte de goufl’re s’est 
creusé dans l’Atmosphère : à un certain terme , 
toutes les masses d’air environnantes sont préci- 
pitées vers cegouflre parla puissance d’équilibre; 
elles se choquent avee un alTrcux désordre, et 
renversent , arrachent tout ce qui gène leurs 
combats. 

Il semble que le vent de l’Equateur ne devrait 
jamais être éprouvé à la surface des zones tem- 
pérées , puisqu’il ne s’étend de l’Ecjuatcur vers les 
Pôles , qu’en suivant les hautes régions de l’At- 
mosphère. Mais lorsque , par l’effet des vents 
même , et de leur influence croisée , inégale, irré- 
gulière, de grandes masses de brouillards ou de 
nuages s’amoncèlent au-dessus de quelques par- 
ties des zones tempérées ou des zones froides, ces 
masses qui, lorsqu’elles sont étendues et épaisses, 
sont toujours fort rapprochées de la surface de la 
Terre , arrêtent en totalité ou eu grande partie le 
passage du veut polaire. Alors l’action compres- 
sive jette le vent de l’Equateur vers la surface de 
la Terre, pour occuper le vide que laisse la sus- 
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pension du vent polaire. Alors aussi ce vent de 
l'Equateur dissout par sa température les nuages 
accumulés sur les régions tempérées ou froides. 
Les passages deviennent libres; le vent polaire 
n’est plus arrêté ; il reprend la route de l’Equa- 
teur, en s’étendant à la surface de la Terre; le 
vent de l’Equateur s’empare de nouveau des ré- 
gions élevées; la circulation est rétablie ; la séré- 
nité de l’air est le signe de la régularité de celte 
circulation , parce qu’elle est le signe de la régu- 
larité dans le balancement mutuel des deux puis- 
sances universelles. 

On donne le nom de JBrises à des vents pé- 
riodiques qui se font sentir sur les côtes de la 
mer. Pendant le jour, le Soleil échaulfe et raréfie 
l’air qui repose sur les conlinens voisins des mers. 
L’air qui repose sur la mer, moins échauffé, vient 
remplacer celui qui s’élève. L’équilibre se rétablit 
pendant la journée. Les vapeurs jetées vers la 
Terre se condensent; elles retombent; et leur 
chute occasionne un retour de l’air vers la mer. 

Le vent du nord-ouest est un vent de retour, 
comme nous l’avons dit : celui qui souille souvent 
sur la France, est ordinairement pour elle le vent 
de la pluie et du mauvais temps. Cela vient de ce 
que la masse d’air dont ce courant se compose, a 
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passé deux fois sur la nier : une première fois, en 
allant de l’Equateur vers le nord-ouest , une antre 
fois , en revenant vers l’Equateur. Cette niasse 
d’air s’est cliargée ainsi d’une grande quantité de 
vapeurs. Lorsque ce vent vient pleinement du 
nord-ouest , il souffle ordinairement d’une ma- 
nière assez continue , et il est froid pendant l’hi- 
ver; c’est lui qui donne la neige. Mais souvent il 
a été obligé de dévier dans sa niarclie , soit en 
allant, soit en revenant. Sa direction se rapproche 
davantage de celle de l’Oceideni à l'Orient. La 
puissance qui le ramène n’est point alors celle 
d’un refoulement égal et continu; c’est principa- 
lement celle d’un reiaillissenient irrégulier contre 
le continent septentrional de l’Amérique. Ce vent 
souffle alors par boulTées \iolentcs , irrégulières ; 
il est moins froid que le vent du nord-ouest ; et il 
est ordinairement accompagné de plus fortes 
pluies. 

Et c’est à ces pluies meme que l’on peut attri- 
buer , en grande partie , ces vents impétueux , 
irréguliers , courts dans leur durée , que l’on ne 
saurait rapporter aux causes générales. Ces pluies 
font, en quelque sorte, déborder autour d’elles, 
l’air des régions qu’elles traversent, comme une 
pluie de sable que l’on ferait tomber dans un vase 
plein d’eau , ferait déborder l’eau de tous côtés. 
Ces boulfées irrégulières sont causes , à leur tour , 
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d’accumulalious irrégulières de vapeurs, de con- 
densations dans les nuages , de pluies, et d’effets 
semblables dans d’autres lieux. C’est ainsi que le 
désordre propage le désordre : ce qui n’empcche 
,pas que l’équilibre général ne résulte de la distri- 
bution des tumultes partiels. 

On volt que c’est principalement l’Atmosphère 
des zones tempérées qui doit être soumise aux 
mouvemens les plus forts , les plus multipliés et 
les plus irréguliers, parce que c’est au-dessus des 
zones tempérées que doivent souvent se heurter 
les vents directs et les vents réfléchis, parce que 
c’est là , d’ailleurs , que les vapeurs aqueuses 
peuvent acquérir la hauteur et la densité néces- 
saires pour jeter une grande irrégularité dans la 
composition de l’Atmosphère. Au-dessus de 
l’Equateur , les vaj>eurs aqueuses sont extrême- 
ment divisées j au-dessus des réglons polaires , 
l’eau s’élève rarement en vapeurs. ^ 

L’inclinaison de l’axe de la terre , en causant 
l’alternative des saisons^ fait que la masse d’air 
qui repose sur chacun des deux Hémisphères est 
alternativement condensée et dilatée. Les deux 
équinoxes sont les deux temps de l’année où se 
fait mutuellement, entre les deux masses d’air, 
l’échange de condensation et de dilatation : c’est' 
ce qui occasionne à ces deux époques des trans- 
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porls atmosphériques, qui se croisent avec agit*' 
tiou cl violence. 

11 est encore à la surface de la Terre quelques 
causes locales et accidentelles de vents particu- 
liers. Certains gouffres , certains abîmes laissent 
échapper constamment des vents souterrains » 
produits ordinairement par l'impulsion des eaux 
souterraines. Les éruptions des vplcans troublent 
aussi les mouyemens habituels de l’Atmosphère. 

On sent que les vents continus ne peuvent avoir 
la violence des venis irréguliers. Ceux-ci sont le 
plus souvent le produit de l’accumulation de l’air 
qui a été porté en certains lieux par un vent con- 
tinu. Mais il est des circonstances locales qui 
donnent delà violence aux vents continus, c’est 
lorsque le courant d’air est réduit à passer par un 
défilé , comme une gorge de montagnes , bu sei.- 
lemant entre deux bàtiniens élevés. Le rétrécis- 
sement du passage agit sur un courant d’air , 
comme sur un courant d’eau , et même plus for- 
tement, parce que l’air est compressible. 

Il est aisé de voir que les vents doivent appor- 
ter des modifications nombreuses, et quelquefois 
très-marquées à la température. Ils causent sans 
cesse de mutuels échanges entre les masses d’air 
des climats voisins , et même des climats éloignés. 
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n On a remarque plus d’une fois, dit Buffon {Épo~ 
)) ques de la Nature , vol. 2) , que le temps et la 
» saison prennent dans le Groenland une tempé- 
» rature opposée à celle qui règne dans toute 
)) l’Europe. En sorte que si l’hiver est très-rigou- 
)) reux dans les climats tempérés , il est doux au 
)) Groenland, et très-vif en celle partie du Nord, 
» quand il est le plus modéré dans nos contrées ». 

Voici, sans doute, la raison de ce contraste : 
lorsque nos hivers sont doux , cela vient de ce 
que le vent de l’Equateur , au-lieu de s’élever et 
de prendre les régions supérieures, court à la sur- 
face de la Terre ; il a eu le temps de se refroidir , 
en allant plus lentement , à cause du frottement 
et des divers obstacles ; dç plus , il s’est chargé, en 
passant sur la Terre et sur la Mer, d’une grande 
quantité de vapeurs, qu’il a été déposer sur les 
contrées du Nord, et qui ont augmenté l’aciiou 
de la puissance compressive, en s’emparant d’une 
grande quantité de oalorique. Au contraire , lors- 
que nos hivers sont très-froids, cela vient de ce 
que les premiers transports de l’air de l’Equateur 
se sont faits parles réglons supérieures. Nous re- 
cevons le vent de retonr , qui n’est autre chose 
que l’air de l’Equateur, ayant, pour ainsi dire , 
échoué sur les glaces du pôle. Cet air est arrivé 
plus chaud au Groenland, qu’il ne peut en re- 
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I>es vents cliaiigem sans cesse l’étal île l’air f|ni 
repose à la surface de cliacjue lieu. Le baromètre 
indique ces divei-s cliangemcns. Il serait à propos 
de parler ici de cet instrument , dont la décou- 
verte a fait époque d’une manière très-remar- 
quable dans l’iiistoirc de la Physique. Mais pour 
expliquer clairement la susjjension et tous les 
niouvemcns du mercure dans le baromètre, il est 
nécessaire que nous ayons expliqué l’élasticité 
d’une manière générale , et en particulier l’élas- 
ticité de l’Atmosphère : car c’est directement avec 
l’état élastique de l’Atmosphère que correspond 
la hauteur du mercure dans le baromètre. 

La cause qui produit les marées , influe aussi 
sur les mouvemens de l’Atmosphère. Le phéno- 
mène des marées se lie directement à la théorie 
des vents ; cependant nous sommes obligés de 
renvoyer encore l’explication du phénomène des 
marées, au chapitre où nous traiterons, en géné- 
ral , de l’élasticité , et en particulier , de l’élasticité 
de l’Atmosphère. La cause immédiate de l’exhaus- 
sement des eaux vers la Lune ct^^rs le point op- 
posé à la Lune, est dans l’influence immédiate de 
l’interposition de la Lune sur l’état de l’Atmos- 
phère. 

Si le système d’explication universelle que nous 
présentons à l’esprit liumain , n’était pas enchaîné 
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dans toutes ses parties ; si chacune n’avait pas des 
relations directes avec toutes les autres ; si, pour 
bien entendre chaque partie , l’esprit de l’homme 
n’avait pas besoin de la connaissance de toutes 
les autres , ce système d’explication- universelle 
manquerait de l’unité absolue qui caractérise es- 
sentiellement le système de l’univers ; il n’en se- 
rait point la représentation fidèle. 



CHAPITRE II. 

* 

Des Phénomènes qui accompagnent 
le passage des Corps inorganisés 
aux divers états dont ils sont sus- 
ceptibles. 

üN^ous avons déjà indiqué les principaux de ces 
phénomènes, et nous avons donné leur explica- 
tion générale. Nous allons maintenant revenir 
avec détails sur ce sujet important. 

Articee premier. 

De la liquidité. 

La liquidité est , comme nous l’avons dit , un 
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milieu exact entre la solidité absolue et la division 
absolue j en sorte que sous la même pression de 
l’Atmosphère , il n’y a exactement qu’un degré 
indivisible qui soit le degré absolu de la liquidité. 
Un peu au-dessous commence la mollesse, qui 
mène, en descendant , jusqu’à la soKdhé absolue ; 
un peu an-dessus commencent la dilatation et 
l’évaporation , qui mènent à la division extrême. 

Tout corps qui est amené de l’état solide à celui 
d’évaporation, ou qui est ramené de l’état d’éva- 
poration à celui de solidité , passe nécessairement 
par le degré unique de la liquidité j c’est au mo- 
ment où il éprouve d’une manière exactement 
égale, l’action des deux puissances; ^ors toutes scs 
parties sont dans un parfait repos. 

Aussitôt qu’un corps Solide passe à l’état li- 
quide , ses molécules intégrantes changent vrai- 
semblablement de forme , soit parce que leurs 
élémens prennent entre eux des dbposilions dif- 
férentes , soit parce qu’ils s’adjoignent une cer- 
taine quantité de calorique. 

La forme que prennent alors les molécules in-^ 
tégrantes , doit être celle que donnent les deux 
puissances , lorsqu’elles agissent d’une manière 
égale sur les élémens d’un corps , et que par con-> 
séquent l’influence de chacune est la moitié de 
l’influence totale éprouvée par ce corps. La 
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Forme sphérique est la seule qm puisse résulter 
do cette égalité d’influence , parce que les corps 
sphériques sont les seuls dont le centre de Ggurc 
soit le centre de masse dans toutes les positions : 
ce qui fait que la surface qu’ils présentent à l’ac- 
tion compressive est toujours égale à la surface 
qu’ils présentent à l’action expansive. D’où l’on 
doit conclure que lorsqu’un corps solide passe à 
l’état liquide , les puissances universelles com- 
binent leurs efforts , pour amener graduellement 
les molécules intégrantes à la forme spherique. 

Et lorsque le degré unique de la liquidité est 
dépassé , dans l’un quelconque des deux sens , la 
forme sphérique de la molécule intégrante doit 
être aussitôt altérée , proportionnellement au 
changement qui s’est fait dans l’état général du 
corps. Si c’est l’action expansive qui devient do- 
minante, la molécule Intégrante doit s allonger et 
s’étendre dans le sens supérieur , en attendant 
qu’elle s’échappe et se divise. Si c’est, au con- 
traire , l’action compressive qui devient plus puis- 
sante , la molécule intégrante doit s’allonger et 
s’étendre dans sa partie inférieure , en attendant 
qu’elle s’unisse aux molécules vobines, et entre 
avec ellesdans l’état de concrétion. 



Les propriétés qui disünguent les liquides. 
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résultent de la forme sphérique donnée à leur» 
molécules intégrantes. 

ï." Des molécules de forme sphérique peuvent 
rouler très-aisément les unes sur les autres. Ainsi, 
les parties d’un liquide doivent être très-mobiles; 
et il doit être très-facile de diviser la masse d’un 
liquide en plusieurs parties. 

2 .“ Lorsque deux globules d’un liquide sont placés 
dans le voisinage l’un de l’autre, l’équilibre dépres- 
sion étant rompusurl’un et sur l’autre , par l’cITcide 
ce voisinage , et toutes les parties de chacun étant 
très-disposées au mouvement, la gravitation mo- 
léculaire doit amener l’allongement , le rapproche- 
ment, le contact et l’union des deux globules. 

5 ." Un globide liquide reposant sur la surface 
plane d’un corps solide, doit s’aplatir par sa base , 
d’autant plus fortement, que le corps sur lequel il 
repose a plus de densité ; d’autant plus encore , 
que les molécules de ce corps ont plus d’affinité 
avec les molécules du liquide. 

4. " La masse d’un liquide doit être iucompres- 
.sible , quoiqu’il y ait dans son sein beaucoup do 
vides. Toutes les molécules intégrantes s’appuient 
les unes sur les autres, mais ne se touchent que par 
un petit nombre de points. 

5. " Toutes les parties d’un liquide doivent s’ar-» 
ranger en couches parallèles à la courbure de la 



Digitized by Coogle 




UNIVERSEL. 



s5 

Terre , et, pour celte raison , couler sans cesse , 
tant qu’elles se trouvent sur un plan incliné à l’ho- 
rizon. Leur repos, ou leur équilibre, ne peut ré- 
sulter que d’un niveau parfait. 

6°. Dans l’état de repos, la seconde couche d’un 
liquide supporte, outrel’impulsion directe de lasul> 
stance compressive qu’elle arrête elle -même, le 
poids de la première couche. La troisième couche 
supporte le poids des deux premières j la quatrième 
supporte les trois premières, et ainsi de suite} en 
sorte que le poidssupporté par chaque couche est en 
raison de la distance de celte couche à la première. 
Comme les liquides sont incompressibles, cette 
condition, que nous venons de définir, ne peut 
rien changer à leur état} mais elle doit influer sur 
le fonds qui les supporte, et sur les corps solides 
compressibles qui peuvent être plonges à diffé- 
rentes profondeurs dans leur sein. Ainsi, un plon- 
geur doit éprouver d’autant plus de pression de 
la part de l’eau, qu'il descend plus profondément. 

Telles sont les conditions de l’existence des li- 
quides, tant qu’ils ne changent point d’état , tant 
qu’ils ne s’éloignent, ni dans un sens, ni dans 
l’autre, d’une soumission exactement égale à l’ac- 
tion des deux puissances. El l’on doit, voir que ce 
degré d’un balancement parfait doit être transi- 
toire et singulièrement rare } d’auUml plus qtio 
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(laus l'ctul naturel, pour peu que la masse d’un U- 
quide soit étendue, ses couches inférieures sont 
plus chaudes , plus dilatées que ses couches supé- 
rieures; celles-ci sont plus immédiatement sou- 
mises à la puissance de compression. Ainsi, il doit 
être extrêmement rare que les conditions que nous 
venons de définir, existent dans un liquide avec 
une exactitude parfaite. Mais, ces conditions étant 
essentielles, il faut les supposer comme un terme 
necessaire et précis ; sans cela on ne pourrait don- 
ner aucune base à la théorie des phénomènes que 
la liquidité suit ou précède. 

Nous allons parcourir les phénomènes de l’éva- 
poration, ou de la liquidité dépassée dans le sens 
de l’expansion. Nous traiterons ensuite des phé- 
nomènes de la consolidation , ou de la liquidité 
dépassée dans le sens de la compression. Nous ter- 
minerons ce chapitre par examiner comment les 
liquides montent dans les tubes capillaires , ainsi 
que dans les pompes aspirantes, et comment ils 
servent à faire connaître la pesanteur spécifique 
des corps solides. 

Article II. 

Dt la réduction des Liquides en vapeurs. 

Que SC passe-t-il lorsqu’un liquide , tel que l’eau. 
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s’évapore? nous l’avons dit; l’action expansive lui 
est appliquée avec plus de force que l’action com- 
pressive. Ce peut n’èlre d’abord que d’une quan- 
tité très-faible; et alors l’évaporation est très-lé- 
gère; elle est proportionnelle à la dilatation. Tout 
liquide qui se dilate à l’air libre, perd une cer- 
taine quantité de sa substance ; car si on lui rend 
sa première température , on trouve qu’il a perdu 
et de son volume et de son poids. 

Ainsi, lorsque l’on fait passer à travers une niasse 
d’eau , plus de calorique qu’il n’est nécessaire pour 
la tenir dans l’état liquide, ce calorique surabon- 
dant se partage en deux parties, dont l’une de- 
meure engagée dans l’eau , la dilate , élève sa tem- 
pérature, dont l’autre s’échappe, mais entraîne, 
dans son mouvement , les molécules d’eau qui se 
sont trouvées assez divisées pour pouvoir lui obéir. 
Et ces molécules d’eau qui cessent les premières » 
d’appartenir à la masse du liquide , sont celles qui 
reposaient immédiatement sur le fond du vase ; 
elles ont reçu , avant toutes les autres , et avec plus 
de vivacité que toutes les autres, l’impulsion du 
çaloru|ue ascendant. 

Celte première évaporation peut demeurer ina- 
perçue, parce que le calorique surabondant étant 
en petite quantité , les molécules d’eau qui s’élè- 
vent sont rares et subtiles. Si l’on augmente le ca- 
lorique surabondant , on augmentera la dilatation 
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du liquide et l’évaporation ; celle -ci commencera 
à devenir aperccvable. Si l’on s’arrêtait à un cer- 
tain terme, si, par exemple, la chaleur de l’eau 
était maintenue au 4o.' degré, il ne faudrait que 
du temps pour que son évaporation fût entière. 
Plus on éleverait la température de l’eau, plus on 
précipiteraitl’cvaporation; mais la dilatation même 
qui suivrait cette gradation d’évaporation et de 
tenjpérature, prouverait qu’une partie du calorique 
sm'abondant demeure engagée dans la masse du 
liquide. 

Enfin , l’eau entre en ébullition ; la dilatation 
s’arrête ; etla température qui , jusqu’à ce moment, 
s’était constamment élevée , ne reçoit plus d’ac- 
croissement. On augmente inutilement le feu sous 
le vase danslequell’eauestcontenue. L’évaporation 
de l’eau SC fait seulement avec plus de rapidité j le 
4 volume de l’eau diminue promptement , par l’effet 
de ses pertes rapides ; mais la température de ce 
qui reste demeure fixée au loo." degré (8o.° de- 
gré de Réaumur). 

Cette permanence de température indique que 
l’eau , en état liquide , ne peut tenir engagée 
qu’une quantité de calorique mesurée par le ioo.“ 
de gré du thermomètre; et qu’encore, si cette 
quantité demeure engagée , ce n’est point par voie 
de combinaison , ce n’est que parce qu’elle est oo 
ciipée à vaincre la résistance que le poids de l’air 
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oppose à l’expansion de l’eau; car si l’on diminue 
la densilé de l’air, on par\ient plutôt à celle per- 
manence de lempéralure. 

Lorsque l’ébullition commence, l’cvaporaiion 
se fait aux dépens de la masse entière du liquide ; 
les molécules qui sont placées à la surlace , sont 
frappées par un calorique assez abondant, pour 
entrer immédiatement en expansion ; cependant 
il y a encore entre elles et les molécules qui s’ap- 
puient sur le fond du vase, une différence d’état qui 
est la cause directe de l’ébidlllion. Ces molécules 
inférieures, plus fortement encore sollicitées à l’ex- 
pansion , mais contenues par le poids du liquide , 
se rassemblent en bulles , se {gonflent , s’élèvent im- 
pétueusement jusqu’à la surface, éclatent, s’éva- 
porent en grande partie ; le calorique dont elles 
étaient pénétrées entraîne subitement tout ce qui 
peut céder à son action violente ; mais il ne peut 
tout jeter dans l’Atmosphère ; lui seul se projette 
tout entier; ce qui reste des bulles cpii le possé- 
daient, est devenu froid , pesant, retombe au fond 
du vase , s’échauffe de nouveau, forme , avec d’au- 
tres molécules , de nouvelles bulles gonflées, qui 
remontent à la surface, cl s’y brisent encore. 

Dans cet état de choses, la vapeur de l’eau est 
très - épaisse , très-apercevable ; elles molécules 
qui la composent sont bien moins atténuées que 
les molécules d’air; clics sont , conséquemment. 
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d’une pesanteur spécifique bien plus considérable; 
cependant elles nibntent; et l’on voit maintenant 
que c'est parce qu’elles sont violemment lancées. 
Le mouvement qui les délcrmine, ressemble à 
celui que , d’un bras vigoureux , nous imprimons, 
à une pierre. Cette pierre est beaucoup plus pe- 
sante que l’air ; et elle monte , parce que notre 
force est alors supérieure à la résistance de l’air. 

Observons maintenant que la pierre , quoique 
lancée avec la même force , monterait très-diffici- 
lement , très-lentement , retomberait de suite , si 
notre atmosphère prenait la densité de l’eau. Enfin, 
la pierre ne monterait point à travers une forte 
couche d’eau glacée, parce que notre force serait 
inférieure à la résistance d’une masse d’eau en état 
de congélation. Mais nous pourrions employer 
des machines, à l’aide desquelles cette résistance 
serait vaincue. 

On voit maintenant, en appliquant l’image, qu’il 
ne s’agit, en général, pour produire l’évaporation 
des liquides, que de mettre l'action expansive en 
état de l’emporter sur l’augmentation que la den- 
sité de l’air donne à l’action compressive; et il est 
évident que cette supériorité peut être donnée de 
deux manières à l’action expansive. On peut aug- 
menter l’activité du calorique , en augmentant son 
abondance, et l’on peut diminuer la densité de 
l’air. 
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Si l’on étend la masse d’un liquide sur une plu» 
grande surface , on le met ainsi en contact avec un 
plus grand nombre de points de la surface de la 
Terre; on le place , par conséquent, sur le passage 
d’une plus grande quantité de calorique. Aussi, à 
température égale , un liquide s’évapore d’autant 
plus vite, qu’il a plus de surface et moins de pro- 
Ibndeur. 

Si l’on comprime la vapeur contenue dans un 
vase fermé, elle reprend l’état liquide. On produit 
le même effet par le refroidissement , qui n’est 
qu’une plus grande force donnée à l’action com- 
pressive. C’est là-dessus qu’est fondée l’opération 
de la distillation. Tant que l’air contenu dans le 
vase qui reçoit la vapeur , peut en admettre davan- 
tage en diffusion , la distillation ne commence pas ; 
et un certain volume d’air sec admet en difiùsion , 
entre ses molécules , une quantité d’eau égale à 
celle qui , réduite en vapeur dans le vide , y occu- 
perait le même espace que l’air sec. Mais, à ce 
terme, la vapeur devientsurabondante, chasse l’air 
du fécipient , le remplit seule , et , condensée dans 
la partie supérieure par le froid c[u’on lui fait subir, 
reprend l’état liquide , se réduit ainsi à un volume 
beaucoup moindre, coule en dehors par les issues 
qu’on lui ménage , et fait place à la nouvelle va- 
peur. 



« 



3a 



s Y s T K M r. 



Article III. 

Des Météores aqueux. 

La formation des vapeurs, leur réduction eu gai 
élastiques, le retour de c«ux-ci à l’état de vapeurs , 
et, enfin , la condensation de ces vapeurs, com- 
prennent toute l’histoire des météores aqueux. 
Ces météores sont les nuages , la pluie, la neige , 
la grêle, les brouillards ,\ai rosée ,\-jk gelée blanche. 
Nous renvovons l’examen de la formation de la 
neige et de la grêle à l’article suivant , où nous trai- 
terons de la congélation ; nous allons présenter 
l’explication des autres météores. 

Les vapeurs élevées dans l’Atmosphère s’y con- 
densent , par l’effet plus ou moins combiné de plu- 
sieurs causes. La première est le refroidissement 
que la nuit occasionne ; la seconde est le passage 
d’un vent qui airlve des contrées polaires j la troi- 
sième est l’impulsion, en sens contraires , que des 
vents opposés entr’eux donnent aux vapeurs qu’ils 
rencontrent. En les faisant se heurter, ils les c<fm- 
priment; le calorique les abandonne. 

Une quatrième cause de la condensation des 
vapeurs , est l’interposition des montagnes entre 
les vapeurs et les rayons stellaires qui viennent 
frapper ces montagnes sur le côté opposé. 
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« On volt fréquemment , dit M. de Saussure 
» V f>ycige dans les jélpes) , des nuages parasites 
ih se J'orraer sur la cime du Mont Blanc. Mou sé- 
» jour sur le Col du Géant me donna la facilité 
» de les observer avec soin. Ces images paraissent 
» immobiles , et ils le sont réellement dans leur to- 
» talilé ; mais si on en observe un de près et avec 
» attention, on y distingue un mouvement intes- 
)) tin extrêmement vif. Ou volt que scs petites 
)) parties , et souvent desfloceous plus oliscursque 
)) sa masse, sont entraînés avec beaucoup de rapi- 
» dité dans la direction du vent. Il est dune évi- 
« dent que ce ne sont point les mêmes parties qui 
)) restent en place , mais que clés parties se reuou- 
)) vellent continuellement ». 

Il est aisé de voir que les substances gazeuses 
peuvent seules, en se condensant, fournir à ce re- 
nouvellement continu des vapeurs. M. de Luc a 
observe sur’ les hautes montagnes^ qu’à l’instant 
qui précède celui où ces vapeurs commencent à 
.se montrer, l’Iiygromètre est au sec; et, comme 
il a vu en même-temps que la formation de ces 
vapeurs était ordinairement très-rapide , il ne pa- 
raît point douteux que l’air atmosphérique et sec 
ne fournisse lui-même les composaus de la vapeur 
aqueuse , et ne se transforme en cette vapeur. C’est 
ainsi seulement que l’on peut résoudre l’intéres- 
sant problème sur lequel il a beaucoup insisté : 

5 
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« Pourquoi les couches siipérieuros de l’air , qui 
}) sont le rendez-vous uuujue de loule l’eau qui 
)) s’évapore sur la Terre cl sur la nier , paraissent , 
)) au rapport de lous les hygronièlrcs , couslam- 
)) ment plus sèches que les couches inférieures « 7 
Nous l’avons dit : l’air sec n’est autre chose que de 
l’eau divisée , atténuée , de même que le calorique 
est produit par la dirision de la lumière. 

Les vapeurs, formées, condensées, devenues 
apercevables , ne retombent pas dès l’instant jOÙ 
elles sont parvenues à cet état de condensation. 11 
arrive souvent que les nuages restent suspendus 
dans une certaine région de l’atmosphère, sans 
monter ni redescendre. Les vapeurs dont ils sont 
formés sont alors en équilibre sous le mouvement 
de deux substances opposées. Le calorique est 
lancé par la Terrç avec une quantité , ung vitesse 
et ime continuité telles que les molécules frappées 
par lui en dessous , le sont avec une force égale ù 
celle des rayons stellaires qui les frappent en des- 
sus. Les vapeurs se sont fixées dans la région 
qu’elles occupent, précisément parce que c’est la 
région de cet équilibre; un peu plus haut, l’action 
compressive a plus de puissance; un peu plus bas, 
l’expansion a plus de force. Mais, tandis que la 
force compressive demeure constamment lamème, 
l’abondance des ageus de l’expansion varie fré- 
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rjuetmnenl, ei au gré de bien des circonstances. 
Si l’expansion est augmentée, les vapeurs s’élè- 
vent de nouveau, se divisent; les nuages s’atté- 
nuent , changent de forme , quelquefois se dissi- 
pent; et l’on peut remarquer que lorsqu’un nuage 
est isolé, il conserve raremcntla même forme plu- 
sieurs instans de suite. Si, au contraire , l’expan- 
sion est diminuée, les vapeurs sont, non-seule- 
ment poussées vers le bas par l’action compres- 
sive , mais clics sônt portées latéralement les unes 
vers les autres ; elles se réunissent; elles acquièrent 
plus de masse ; elles forment des bulles fortement 
frappées par les rayons des étoiles ; elles retombent 
^ir la Terre. 

On voit les nuages se dissiper, et l’air devenir 
serein , lorsque le baromètre monte, et que le 
vent polaire se fait sentir. Cela vient , sans doute , 
de ce que , dans de telles circonstances, le vent de 
l’Equateur occupe les régions supérieures ; les va- 
peurs alors peuvent se dissoudre, et se projeter, 
sous forme gazeuse , dans ces hautes réglons. Au 
contraire, si le vent de l’Equateur occupe les cou- 
ches inférieures de l’Atmosphère, les régions su- 
périeures, obligées de livrer passage au vent du 
pôle , sont dans un état de condensation qui s’op- 
pose à ce que les vapeurs projetées par la Terre , 
puissent s’élever considérablement et se résoudre 
en substances gazeuses. 

♦ 
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L’cquUlbre n’est parfait dans l’AtiuospIière, et, 
pour cette raison , l’air n’est transparent et serein , 
sur une grande étendue, ou nicme sur tout un hé- 
misphère, pendant quelques jours de suite, que 
lorsque les deux courans opposés suivent leur route 
naturelle , c’est-à-dire , lorsque le vent de l’Equa- 
teur occupe les régions suj)érieures, et que le vent 
polaire occupe les réglons inférieures. La sérénité 
de l’air est d’autant jilus troublée, que cotte distri- 
bution éprouve plus de dérangement. La quan- 
tité, l’anioncèlcment , la densité, la position et la 
forme des nuages, dépendent du désordre plus ou 
moins graïul qui règne dans les mouvemens de l’At- 
mosphère. M. de Lamarck a observé, avec tieau-* 
coup de sagacité et de zèle , les diverses formes des 
nuages , et la correspondance de leurs ebangemens 
avec les ebangemens de temps. On trouve ces dé- 
tails intéressans et utiles dans sou Annuaire mé- 
téorologique. 

Lorsque pendant niiver, à la suite d’une belle 
nuit, on voit, le matin, la Terre couverte d’une 
gelée blanche, il est ordinaire que le beau temps 
ne SC soutienne pas, que l’Atmosphère devienne 
humide, et que le veut qui, la veille, venait du 
nord ou du nord-est, change avant la fin du jour, 
et vienne du sud ou du sud-ouest. Je crois pou- 
voir expliquer ces effets de la manière suivante 
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Par cela même que le vent du nord ou du nord- 
est régnait la veille et pendant la nuit, l’Atmos- 
phère était sereine , et l’air a^alt beaucoup de den- 
sité. Mais, comme nous l’avons montré, le vent du 
nord est un vent de retour 5 c’est l’air porté vers le 
pôle , ou recomposé à la surface des réglons po- 
laires, qui est refoulé par l’action compressive. U 
est évident que celte action de refoulement doit 
avoir un terme ; c’est lorsqu’elle a ramené vers l’E- 
quateur tout ce qui était en surabondance à la 
surface des réglons polaires. Ce terme, où le vent 
du nord doit cesser entièrement , ne peut cepen- 
dant venir subitement ; le vent du nord commence 
par s’alfaiblir , et la gradation de son alfaiblissemcnt 
est plus ou moins rapide; le moment vient où, sans 
avoir entièrement cessé , il ne résiste plus que fai- 
blement au passage du vent du sud, que le mouve- 
ment de la Terre tend sans cesse à diriger vers les 
pôles. Il se fait alors, dans les lieux de ce balance- 
inent, une confusion des deux masses d’air qui ar- 
rivent en sens opposés ; ces deux masses tendent 
à SC distribuer d’une manière à-peu-près égale 
dans les diverses régions de l’Atmosphère ; alors , 
encore , les gaz et les fluides, de toute nature se 
heurtent , sc confondent , se combinent à toutes 
les hauteurs ; des vapeurs aboiidantes sont formées; 
et si c’est pendant la nuit que ces mélanges et ces 
combinaisons s’opèrent , l’action compressive en 
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fait tomber les résultats à la surface de la Terre; 
aussitôt la Terre refroidie , et par l’elTet de la nuit , 
et par l’action du vent du nord , laisse se congeler, 
à sa surface , les vapeurs qu’elle reçoit ; c’est pour 
cette raison que le matin, la Terre se trouve cou- 
verte d’une gelée blanche. Le jour succède; le 
mélange des deux masses d’air qui a commencé à 
se faire pendant la nuit , se continue ; mais la masse 
d’air qui vient du nord diminue sans cesse et de '• 
densité et de force ; au contraire , la masse d’air 
qui vient de l’Equateur, acquiert sans cesse une 
force et une densité nouvelles; on sent, à la sur- 
face de la Terre , que la température s’adoucit; la 
gelée se fond rapidement; l’eau qui la forme passe 
bientôt à l’état de vapeur; elle se répand dans l’at- 
mosphère ; elle en trouldc la transparence ; enfin, 
le vent polaire cesse entièrement; celui du sud 
prend sa place. On voit ainsi l|ue la gelée blanche 
n’est qu’un symptôme , et non une cause du chan- 
gement qui SC fait dans l’Atmosphère ; la pluie est 
ordinairement le résultat de ce changement. 

Pendant l’l"ilé, lorsejue de tels mouvemens s’o- 
pèrent dans l’Atmosphère , ils sont indi<(ués , le 
matin , par la rosée. 

Si l’on expose à la rosée plusieurs corps de di- 
verse nature , tels que du verre , des métaux , le 
verre en présente plus que les métaux, sans doute 
parce que les métaux fournissent un passage plus. 
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/acile au calorique. Si le verre est échaulfé artificiel- ' 
lement, nicnic d’une manière légère, sa surface 
ne se couvre point de rosée. 

Lorsque la pluie se forme d.ans les régions su- 
périeures de l’Atmosphère , et que le froid règne 
dans les couches inférieures , les gouttes d’eau 
éprouvent, en tombant , une grande résistance de 
la part de l’air; elles se séparent en gouttes plus 
petites; la pluie se tamise , pour ainsi-dire ; elle 
tombe en brouillards. 

Quelquefois, au contraire, c’estla Terre même 
qui s’efibree vainement de lancer à-la-fois une 
grande masse de vapeurs vers les régions supé- 
rieures de l’Atmosphère. La compression de l’At- 
mosphère occasionne ainsi la formation de vastes 
brouillards, qui présentent de beaux spectacles à 
l’observateur placé alors sur le sommet des mon- 
tagnes. 

Article IV.. 

De la Consolidation. 

Nous allons diviser cet article en deux para- 
graphes; dans le premier, nous traiterons de la 
cristallisation y dans le second , de la congélation. 
L’un et l’autre de ces deux phénomènes n’est que 
le passage d’un corps liquide à l’état solide ; mais 
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ce passage est accompagné <lc circonstances uni'* 
formes et simples, lorsque le corps liquide passe 
à l’état de cristal : c’est ce qui nous délernnne à 
commencer par l’examen et l’explication de ces 
circonstances. 

$ De la Cristallisation. 

I-orsquc la puissance compressive devient do- 
minante à l’égard d’un liquide , mais d’une ma- 
nière lente, soutenue , ménagée , les molécules 
intégrantes se rapproclient , en formant des 
groupes solides , d’une ligure déterminée et plus 
ou mo’ms régidicre. Cette opération de la Nature 
se nomme cristallisation. 

Les lois de la cristallisation ont été découvertes 
par M.' Haiiy, qui a mis dans cette recherche la 
sagacité d’un grand observateur et l’exactitude 
d’un géomètre. 

« Il a divisé les dilTérens cristaux originaires 
» d’une meme suljstancc , par des coupes se cor- 
)) respondant sur toutes les parties semldahlcmcnt 
)) situées ; il est parvenu ainsi à en extraire un 
1 ) solide régulier , constant pour tous ces cristaux , 
y> même pour ceux dont les formes contrastent le 
» plus fortement. 11 a appelé formes primitives , 

celles de ces solides inscrits chacun dans tous 
,)),,les cristaux qui appartiennent à une même 
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)) e&pèce , formes secondaires , celles qui dif- 
» férent de la forme priralllve. II a nionlré que 
)) les formes primitives qui sont au nombre de 
)) six , peuvent être sous-divisées en molécules 
)) intégrantes encore plus simples. Ces hioléculcs 
}) intégrantes dont tout cristal est l'assomblage , et 
» qu’il a distinguées des simples élémcns , ou 
)) molécules primitives , sont au nombre de trois : 
)> le parallélipipède , le plus simple des solides à 
)) six faces : le prisme triangulaire , le plus sim- 
)) pie des solides à cinq faces , et le tétraèdre , 
)) le plus simple des solides à quatre faces ». 

« Il a fait voir que les formes secondaires sont 
U celles qui résultent de lames de superposition , 
U recouvrant successivement le noyau de cristal , 
» et décroissant progressivement par le retran- 
» cbement d’ime certaine quantité de molécules 
)) intégrantes qui manquent à la première , pour 
)) qu’elle soit égale à la seconde; à la seconde 
}> pour qu’elle soit égale à la troisième ; et ainsi 
» successivement. Il a montré que ces décrois- 
V semons sont établis , tantôt de préférence sur 
)) certains bords ou sur certains angles , tantôt 
)) sur les uns et les autres à-la-fois , se multiplient 
» également par la diversité de leurs mesures'et 
)) par celles de leurs termes de départ; tantôt, 
)) enfin , masquent entièrement le noyau , tantôt 
)) laissent subsister sort empreinte , et font servir 



}> les positions constantes de ses faces , à de nou- 
}) velles variations». {Traité élémentaire de Phy- 
sique , première édition ). 

Tel est le précis des travaux de cet illustre sa- 
vant , sur cette matière intéressante. « Mais une 
» considération sur laquelle nous ne saurions trop 
)) appuyer , a-t-il dit ( page ’po ) , c’est que dans 
» toute la série des cristaux que la théorie ramène 
» à une forme primitive , la forme de la molécule 
)) intégrante est invariable , relativement à la mc- 
» sure de ses angles et à ses dimensions respec- 
» tives ; et cette constance qui est démontrée par 
)) des faits sur lesqtxels il suffit d’ouvrir les yeux , 
» et par des calculs étroitement liés avec ces faits, 
» subsiste au milieu de toutes les diversités qui 
» niodifient la composition d’une substance». 

Tels sont ainsi les faits généraux et constatés de 
la cristallisation, i Tous les cristaux afiectent des 
formes terminées par des angles plans et des sui^ 
faces planes. 2 ." Les cristaux d’une meme sub- 
stance, réduits à leur noyau primitif et dégagés de 
tout ce qui les enveloppe , présentent constam- 
ment des formes semblablés. 3.” Le» formes de 
ces noyaux primitifs sont les plus simples pos- 
sibles et en très-petit nombre , au nombre de 
trois seulement; peut^lrc même ne sont-elles 
qu’au nombre de deux ; c’est ce qui m’a été dit 
par M.’ Haiiy lui-incme. 
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Essayons d’eipliquer ces faits {'énéraux , et 
d’abord reconnaissons que, dans la recherche de 
cette explication , le raisonnement seul peut être 
notre guide. Lorsque la Nature forme deseristaux, 
ses opérations s’effectuent sur des corps que leur 
ténuité nous rendra toujours inapercevables ; 
d’ailleurs , ces opérations exigent que les petits 
corps qui y sont soumis , soient paisiblement 
laissés dans l’état de superposition et de mélange -, • 

chercher à les étendre sous nos regardk, à les 
rendre apercevables, ce serait empêcher l’agré- 
gation que l’on veut obtenir. 

Que faut-il entendre dans un corps solide ou 
liquide par la molécule intégrante ? en quoi dif- 
fère-t-elle de ce que nous avons appelé composé 
primaire ? Celte différence est facile à établir. 

Le composé primaire est un corps très-subtil , 
quoique composé. Les élémensdontil est formé, 
sont mutuellement agrégés de manière à ce que 
la substance compressive ne puisse pas plus tra- 
verser le composé , qu’elle ne traverserait chaque 
élément. La molécule intégrante est formée de 
la réunion d’un nombre plus ou moins grand de 
composés primaires. Cette molécule encore pei^ 
raéable pour la substance compressive , ne l’est 
pas pour le calprique. Il est évident que le passage 
constamment renouvelé du calorique dans le sein 
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d’un corps, doit clahjlr une certaine dislribution 
entre les pclils groupes de composes primaires que 
la puissance compressive lient rassemblés. Si la 
ténuité du calorique était égale à celle de la sub- 
stance stellaire, il ii’y aurait dans le sein d’un corps, 
d’autres composés primitifs , que ceux auxquels je 
donne le nom de composés primaires. Mais des 
groupes de composés primaires doivent se former 
sous l’impulsion d’une substance moins atténuée 
que la substance stellaire ; et ces groupes , toujours 
perméables pour la substance stellaire , ne doivent 
point l’être pour la substance moins atténuée , 
dont le passage constamment renouvelé a occa- 
sionné leur formation. 

Cela posé, rappelons que les molécules inté- 
grantes du liquide étaient , comme nous l’avons* 
dit, de forme sphérique , parce que les deux puis- 
sances opposées qui agissaient sur l’ensenoble de 
la masse du liquide , étaient égales entr’elles. Dans 
une telle disposition , le calorique circulait aisé- 
ment et uniformément à travers les vides nom- 
breux que laissaient entr’elles les petites sphères; 
il s’échappait continuellement par la surface du 
liquide , en quantité toujours égale à celle de son 
introduction continue'. 

Le moracnl où un liquide commence à cristal- 
liser , est celui où l’air qui le touche commence à 



Digitized by Coogle 




U N I V' K R s E r,. 



45 



dinilniier tic chaleur 5 c’csl par la surface du II- 
(]uide que la cristallisation commence. 

A ce premier instant, la'tcîîipérature dn liquide 
est encore la même ; la quantité de calorique qui 
le traverse n’a point encore diminué; seulement, 
l’évasion du calorique, dans le sens supérieur , est 
devenue un peu moins facile , parce que la densité 
tle l’air a été augmentée. 

11 existe donc , à ce premier instant , dans la 
masse du liquide , une quantité de caloritpie uu 
peu plus grande ; et, indépendammeut de cette 
augmentation , le cours du calorique qui était 
principalement établi dans le sens supérieur , ne 
peut plus s’effectuer dans le même sens avec la 
même facilité ; il est refoulé en partie dans l’inté- 
, rieur ; comme ce refoulement se fait sans vio- 
lence , le calorique surabondant se distribue avec 
uniformité dans la masse du liquide ; mais il est 
évident que , dès l’instant où ce mouvement com- 
mence , la forme spliéricpte des molécules inté- 
grantes doit être altérée ; chacune, en elfet, n’est 
plus environnée d’une pression uniforme; le calo- 
rique lui-mêmfc concourt à ce que chacune soit 
plus pressée dans le sens supérieur que dans le 
sens inférieur ; chaque molécule doit commcnceV 
SI s’aplatir dans le sens supérieur. 

Mais une sphère qui repose sur un plan solide , 
ne peut s’aplatir dans le sens supérieur , que la 
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résistance du fond ne produise un effet semblable 
sur sa partie inferieure. Comme, d’un autre côte , 
le liquidtj est nécessaireinent contenu dans un vase 
qui résiste à son extension dans le sens latéral , 
chaque molécule est également obligée de se laisser 
aplatir de plusieurs côtés , dans le sens latéral ; ce 
qui achève de la faire passer, de sphérique qu’elle 
était , à la forme prismatique. 

Ainsi , chaque molécule intégrante a , pour ainsi 
dire , poussé des angles plans dans les intervalles 
qui la séparaient des molécules contiguës. Dans le 
sens de ces angles , elle s’est allongée ; cependant 
elle n’a point augmenté de volume , parce qu’elle 
s’est raccourcie dans le sens de ses anciens diamè- 
tres j ce n’est plus par les extrémités de ces lignes 
qu’elle s’appuie sur les molécules contiguës : c’est 
par des portions plus ou moins grandes des arêtes 
de ses angles plans ; le mouvement du calorique 
qui ne cesse de circuler entre les molécules inté- 
grantes , détermine leur mode d’agrégation ; il 
tend à établir dans la masse entière du liquide, un 
réseau à mailles uniformes. 

Mais Oïl sent qu’il faut une circenstance parli- 
llère pour qu’il y ait une régxdarité parfaite dans 
la distribution des mailles de ce réseau. 11 faut que 
la masse du liquide qui dituiuue sans cesse par la 
consolidation successive des couches supérieures, 
ne soit jamais traversée que par une quantité de 
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calorique proporllonnellenieiit égale à celle qui 
traversait la masse entière ; c’est-à-dire, que la quan- 
tité de calorique adressée à la masse entière doit 
diminuer graduellement comme la partie cristal- 
lisée augmente ; sans cela, les mouvemens du ca- 
lorique, dans ce qui reste en état de liqueur, ne 
pourraient être distribués, comme Us l’étalent au 
premier instant de la cristallisation , dans la masse 
entière. 

Cette gradation parfaite dans rafialblisscment 
du calorique étant très-dillicllc à obtenir , il est 
dlfTiclle qu’une masse de liquide un [jeu profonde 
passe à un état de cristallisation parfaite. 

Les raisonnemens que nous venons de faire sont 
immédiatement fondés sur le Fait, primordial, 
universel, qu’U faut nécessairement placer ati début 
de toutes les explications particulières j et l’on voit 
que les conséquences de ces raisonnemens répon- 
dent d’une manière satisfaisante aux trois circon- 
stances cssentrcllcs de la cristallisation. 

Premièrement , tous les cristaux, avons-nous 
dit, affectent des formes terminées par des angles 
plans et des surfaces planes , parce que la cristal- 
lisation ne commence ^u’à l’instant où chaque 
molécule cesse d’être environnée de cette pression 
uniforme qui la constituait dans l’état sphérique. 

Secondement , la forme nouvelle doit dépendre, 
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jusques à un certain degré , de la composition clé-* 
menlairc de chaque molécule intégrante , parce 
que celte composition élémentaire , déterm'uiant 
ses affinités j)articulière,s, la fait résister plus ou 
moins à un changement d’état qui l’établit eu 
rapports nouveaux avec les molécules environ- 
nantes. Il est évident <pje les deux puissanees se 
combinent toujours eiisend^le de la même ma- 
nière , lorsqu’elles font passer des corps de meme 
cs[)cce à l’état solide. La meme cause agissant 
sur des sujets semblables entr’eux doit entraîner 
les mêmes ‘effets. Ainsi, la cristallisation de tous 
les corps dont les élémens sont les mêmes , doit 
présenter constamment les mêmes résultats. 

Mais comme la cristallisation est une opération 
qui dépend essenliellemcnt des modifications que 
subit le mouvement du calfiriijne, et comme ces 
modifications dépendent elles-mêmes d’accidens 
extérieurs, beaucoup plusque de la nature des sub- 
stances auxquelles le calorique est adressé , il faut 
être peu surpns qu’un grand nombre de substances 
dont les élémens sont difl'ércus, cristallisent de 
même. 

Enfin, la nouvelle forme donnée par la cristal- 
lisation à la molécule intégrante doit être très- 
simple , parce que celte opération est en elle-même 
très-simple 5 elle résulte d’une nouvelle direction 
dans les luouvemensd’^tnc substance qui, tres-sub- 
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t’Ae , très-mobile , prend toujours les voies les plus 
courtes, les plus droites, pour obéir à l’impulsion. 

Lorsque totites les coucbes d’un liquide devien- 
ïient successivement soumises à une compression 
égale , toutes cristallisent de même ; l’ensemble 
du liquide se convertit en une agglomération uni- 
Formc de cristaux homogènes. 

Mais si l’uniformité de l’opération est troublée , 
soit parce que Laction compressive augmente trop 
rapidement de puissance , soit par l’efiet d’une 
agitation imprimée au liquide, la cristallisation 
des diverses couches n’est point la même j il y a eu 
confusion dans les causes ; il y a confusion dans 
les effets , et l’opacité de la masse est l’un des ré- 
sultats de cette confusion , parce que, ainsi que 
nous le montrerons , la transparence d’un corps 
ne peut avoir lieu , s’il y a du désordre dans la 
disposition de ses molécules intégrantes. 

Dans ce cas , le liquide se congèle sans cristal- 
liser ; c’est ce qui nous conduit à examiner ce 
mode de consolidation. 

§ n. De la Congélation. 

Nous venons de le voir , toute consolidation 
d’un liquide serait uue cristallisation, si elle pou- 
vait toujours s’opérer d’une manière lente , sou- 
tenue , régulière. Mais, non- seulement des cir- 
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constances étrangères viennent le plus souvent 
troubler celle operation; U est encore des liquide» 
qui sont trop aisément abandonnés par le calo- 
rique , pour que leur crislaUisalion soit régulière , 
lorsque leur masse est d’une certaine étendue. 

Nous donnerons le nom de congélation à la 
consolidaüon irrégulière des liquides , quelles que 
soient les circonstances qui occasionnent cette ir- 
régularité. 

Suivons le phénomène de la congélation de 
l’eau ; c’est pour nous le plus commun et le plu» 
important des liquides. 

Lorsqu’une masse d’eau se congèle lentement 
dans un vase, on voit se former à la surface de pe- 
ütes aiguilles triangulaires. Ces aiguiUes naissent 
des paroi» du vase , et s’avancent insensiblement 
vers le centre du liquide ; c’est , en quelque sorte, 
le premier réseau de la cristallisation. 

11 est aisé de voir pourquoi ce réseau naît des 
parois du vase ; la surface du vase est immédiate- 
ment touchée par l’air qui s’est refroidi ; ainsi , la 
marche du refroidissement dans la masse du li- 
quide est non -seulement de la surface aux cou- 
ches inférieures , mais encore de la circonférence 



BU centre. 

De premiers prismes adhèrent a la surface du 
vase; de nouveaux prismes s’accollent aux pre- 
mier» par leur» faces correspondantes ; il» serveul 
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de point d’appui à de nouveaux prismes ; cette suc- 
cession longitudinale de cristaux élémentaires 
forme les aiguilles ; et celles-ci, lorsque la congé- 
lation est très -lente, prêtent encore, par leurs 
faces, des points d’appui, à la formation d’aiguilles 
secondaires. 

Bientôt les aiguilles se multiplient, semblent 
toujours naître les unes des autres ; et il est remar- 
quable que l’insertion des aiguilles secondaires se 
fait toujours sous un angle de 6o degrés. On re- 
connaît à cette inclinaison des bgnes de tétraèdres 
qui se sont unis par leurs faces, en partant d’abord 
d’un tétraèdre commun. Chacun des angles plans 
du tétraèdre est de 6o degrés. 

Entin , le réseau se remplit; toute la couche su- 
périeure se congèle , et alors se manifeste senâ- 
bleraent une dilatation générale dans la masse du 
liquide. Cette dilatation inattendue a même com- 
mencé quelques momens avant la consolidation de 
la surface. Tant que l’eau ne faisait que se refroi- 
dir , elle se condensait , elle diminuait de volume. 
Mais déjà à 4 degrés au-dessus de xéro ( thermo- 
mètre de Réaumur), la diminutioji du volume gé- 
néral était arrêtée , et bientôt remplacée par une 
augmentation de ce volume général. 

Pour trouver l’explication de cette sorte de pa- 
radoxe constamment offert par la congélation de 
l'eau , U faut se rappeler que la liquidité de l’eau 
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est , pour elle comme pour tous les autres liquides, 
un degré unique , immédiatement au-dessous du- 
quel l’épaississement commence ; que ce degré uni- 
que est produit par la réaction exacte du calorique 
contre la substance compressive ; ce fluide tra- 
verse aisément l’eau liquide , mais bien moins aisé- 
ment l’eau glacée j ainsi , il doit commencer à être 
arrêté lorstpic l’eau commence à s’abaisser au- 
dessous du degré ifniquc de la liquidité. 

Mais c’est d’abord la couche supérieure de l’eau 
qui se contracte : le calorique suit d’abord jusqu’à 
elle sa marche ascendante; arrêté en partie plus 
ou moins considérable, il est obligé de se répandre 
dans les couches inférieures; il leur imprime dés 
mouvemens qui les dilatent, et réagissent en leur 
faveur contre la cause qui tend à les refroidir. 
On voit aussi , en répétant les expériences que 
M. Charles liope a faites en Angleterre , que lors- 
que l’eau est prêle à se geler, le thermomètre placé 
dans sa couche inférieure , manifeste une tempé- 
rature plus élevée qtie celle qui est indiquée par 
le iherraoraèlre placé dans la couche supérieure. 

Lorsque la congélation s’opère, c’est encore la 
couche supérieure f|ui obéit la première à la puis- 
sance compressive. Successivement la congélation 
fait des progrès; la seconde couche se gèle, ensuite 
la troisième , la quatrième, ainsi de suite, jusqu’au 
fond du vase; pendant celte opération graduelle , 



Digiiized by Google 




UNIVERSEL. 



53 

le caloriqnc s’esl toujours élevé à travers la partie 
du liquide non encore congelée; il a toujours fait 
elTort pour sortir, pour étendre ; U a été successi- 
venient arrêté au-dessous de chaque couche, à 
mesure qu’elle s’est formée; l’cnsernhle des couches 
s’est consolidé dans l’état de dilatation. 

Si l’eau exposée à la congélation était enfermée 
dans un vaisseau qui ne pouvait s’étendre, l’ex|>an. 
slon donnée par le calorique aura pu être con- 
trainte pendant quelques momens; mais eiiGn, en 
accumulant scs elForts, elle l’aura emporté sur la 
cohésion des parties du vase ; elle l’aura fait écla- 
ter. C’est ainsi que les fortes gelées occasionnent 
dans les arbres , cl justjue dans les plus gros ro- 
chers , des fractures considérables. 

Il est des corps , tels que le muriate de soude , 
ou sel commun , qui paraissent contenir dans l’état 
de combinaison, une grande quantité de calorique; 
c’est ce qui est indiqué par leurs propriétés chi- 
miques. Si l’on fait dissoudre dans l’eau un peu de 
muriate de soude , on augmentera dans le liquide 
la quantité de calorique qui réagit contre la com- 
pression. Ainsi, la dissolution de ce sel dans l’eau 
retardera la congélation du liquide. . 

Mais si l’on environne un vase plein d’oau d’un 
mélange de sel et de neige , ou de glace pilée corn- 
Qieuçant à se foudre , on favorisera puissamment 
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la congélation de l’eau contenue dans ce vase y 
parce que le sel et la glace qui l’environnent ne 
rentreront dans l’état liquide qu’en empruntant du 
calorique à tous les corps avec lesquels ils soni en 
contact. 

Je crois devoir transcrire l’observation suivante 
du célèbre Priestley ; elle me parait remarquable. 

<( J’exposai à la gelée une certaine quantité d’eau 

dont l’avais chassé , autant qu’il m’avait été pos- 
» sible , tout l’air , au moyen du vide de Toricelli. 
» J’observai toujours que , quoique la partie exté“ 
)> rieure de cette glace fut parfaitement transpa- 
ï) rente , et dégagée de bulles d’air , le centre était 
J) opaque ; et , quoiqu’on n’y découvrît pas de 
)) bulles, il en sortait assez d’air, lorsqu’on la fai- 
J) sait fondre. Déçu dans mon espérance d’obtenir^ 
» par ce moyen , de l’eau parfaitement dégagée 
» d’air, je fis fondre de la glace parfaitement trans- 
jt parente et dégagée d’air par conséquent, dans 
» des vaisseaux fermés par le mercure, et je l’ex- 
» posai une seconde fois à la congélation. Mais 
» j’observai constamment que, lorsqu’elle était 
» gelée en entier, les extrémités du glaçon étaient 
» transparentes , le centre opaque , et que 'cette 
V dernière partie donnait de l’air par la fusion. Je 
» répétai ce procédé dix à douze fois avec la même 
M eau , en faisant toujours sortir l’air procuré par 
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)) la congélation, inmiédiatement après son déga- 
)) gcment J cependant, lorsque j’exposais celte eau 
» à une nouvelle congélation , je ne manquais ja- 
» mais d’obtenir encore de l’air, et d’autant plus 
)) que le froid était plus intense ; et la dernière 
» portion de l’air que j’obtins de cette manière 
)) fut aussi considérable qu’aucnne des précé- 
» dentes ; en sorte qu’il ne me fut guère permis 
» de douter qu’on ne pût retirer de l’cau une 
» quantité d’air indéfinie , en continuant ce pro- 
» cédé ». (Biblioth. Britannique i5, p. aflg). 

11 est évident, d’après toutes les circonstances 
de l’expérience de Priestley, que cotte quantité 
d’air indéfinie est immédiatement et successive- 
ment produite dans le sein de l’eau, avant d’en 
être dégagée. On voit que l’air procuré par la con- 
gélation est un air qui se fait à l’instant, et non un 
air déjà ûitroduit. Si l’on observe de plus que c’est 
le centre des glaçons qui se montre opaque, rem- 
pli d’air , et que généralement les couches inté- 
rîeures de toute eau glacée sont remplies de bulles 
d’air, plus ou moins apparentes, plus ou moins 
nombreuses, on ne doutera point, qu’à la laveur de 
l’acte même de la congélation, une expansion plus 
forte ne soit appliquée aux couches intérieures du 
liquide. Cette expansiou plus forte ne peut prove- 
nir que de la cause que nous avons indiquée , du 
refoulement du calorique vers les couches inté- 
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ficnrcs. Plus le froid est intense , plus ce refoule^ 
■ ment est énerj^ique , plus la quaulitc d’air pro- 
duite est considérable. Quanta la source immédiate 
de cet air, nous ne pouvons la trouver que dans les 
élcmeiis de l’eau, dont un certain nombre passe 
subitement à l’état de gaz. par expansion augmen- 
tée. Les e\périences que nous venons de citer 
donnent ainsi la conilrmation de ce que nous 
avons dit sur l’origine de Fair atmosphérique. 

• Si l’on jette subitement dans l’eau froide des 

gouttes de verre fondu, on produit un eflet qm 
indique encore ce qui se passe dans le sein de l’eau 
exposée à la congélation. Une grande partie du 
c.aloriquc qui tenait le verre en fusion, est à Fin- 
Btaiit portée de tous les points de la circonférence 
vers le centre ; tandis que les couches extérieures 
se contractent subitement , les parties centrales se 
boursouflent , se dilatent ; il paraît même qu’un 
vide intérieur se forme , car si l’on casse la queue 
d’une de ces lamies hataviques , le verre éclate 
et se réduit en poudre; ce qui vient sans doute de 
ce que l’on a ménagé une issue jusque dans le vide 
intérieur; Faction compressive y a poussé de l’air 
atmosphérique avec une grande violence. C’est 
ainsi que lorsque l’on fait le vide dans un récipient 
de verre très-mince , sur-tout dans sa partie supé- 
rieure, le récipient éclate sous les eflbrtsde la cotât- 
pression. 
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L’eau ne cristallise qu’à sa surface. C’est pour 
. cette raison que lorsqu’elle est , pour ainsi-dire ^ 
presque toute eu surface, lorsque sa masse ii’a 
presque point de profondeur, elle se consolide 
sous forme de cristal. La neige n’est que de l’eau 
surpv'ise en très-petites masses, par la puissance de 
cristallisation. Chaque grain de neige estun groupe 
de cristaux aqueux , formés isolément, et rassem- 
Idés par la puissance de gra\'itation moléculaire. 
Il est remarquable que chaque grain de neige est 
ordinairement composé d’une moléctdc centrale, 
qui fait les fonctions d’une sorte de noyau, d’oii 
s’élancent six rayons situés avec une exacte symé- 
trie , comme ceux d’un hexagone régulier. Chaque 
rayon fait ainsi, avec le rayon contigu, un angle 
de 60 degrés. Cette disposition rappelle la dispo- 
sition semblable selon laquelle sc fait l’insertion 
des aiguilles à la surface de l’eau qui sc congèle j elle 
est conséquemment produite par la même cause. 

Presque tous les corps sc dilatent , en passant 
de l’état liquide à l’état solide ; mais celle dilata- 
tion est plus marquée dans la consolidation de 
l’eau que dans celle de tous les autres corps. Cela 
vient sans doute de ce que la glace, lorsqu’elle sc 
forme , isole et arrête le calorique , plus fortement 
que ne peuvent le faire la plupart des autres corps 
solides. Les métaux, par exemple, dans l’étal so- 
lide, $unt encore couij||c leurs faciles du calot ique; 
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celui-ci, moins refoule dans rinlëncur du métal 
encore liquide, agite moins vivement sa masse, 
et , pour eelte raison , en trouble moins la cristal- 
lisation. JNous avons déjà fait observer que le 
verre subitement jeté dans l’eau froide , se dilate 
très-fortement. Sa dilatation est vraisembl^ihle— 
ment supérieure à celle d’une masse d’eau , que 
l’on soumettniit aux mêmes circonstances, parce 
que le verre solide isole le calori<|ue , plus for- 
tement encore que l'eau solide. Le fer fondu, 
subitement jeté dans l'eau froide , se dilate consi* 
dérablemcnt. Généralement la dilatation est pro- 
portionnelle à la rapidité de consolidation. Une 
gelée snbite dilate l’eau plus fortement qu’une 
gelée dont les progrès sont lents et soutenus. 

11 est des corps que le calorique traverse avec 
une extrême facilité, qui, pour cette raison , de- 
meurent liquides à une température beaucoup 
plus froide qtie celle de l’eau qui commence à se 
glacer. Tel est le mercure. 11 faut des moyens ar- 
tificiels très-puissans, très-soutenus, pour faire 
passer le mercure à l’état de congélation ; il faut 
l’environner de corps , qui, appliqués sur tous les 
points de sa surface et du vase qui le contient , 
lui enlèvent rapidement , et par tous les points, 
le calorique qui le traverse. On voit que , par un« 
telle opératiou, on prévient le refoulement du 
calorique vers le centre duméial encore liquide ; 
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on prévient, par conséquent, la dilatation qui ré- 
sulterait de ce refoulement. Aussi le mercure se 
contracte par la congélation , au-lieu de se dilater 
comme les autres tnétaux. 

11 nous reste à parler de cette congélation de 
l’eau , quelquefois si désastreuse , qui se forme 
dans les hautes régions de l’Atmosphère. 

Observons deux choses au sujet de la grêle : 
elle ne se forme que très-rarement pendant la 
nuit ; elle ne se forme presque point non plus 
pendant l’hiver ; et les jours les plus chauds de 
l’année sont quelquefois ceux de sa chute subite. 

Supposons que dans un moment d’expansion 
très-animée , mais circonscrite dans un espace de 
faible étendue , la Terre lance , par petite 
portion de sa surface, une grande quantité d’eau 
combinée avec le calorique ; que , par l’effet de 
cette impulsion ardente , les éléraens de l’eau 
s’élèvent subitement, et se consiiinent prompte- 
ment en substances gazeuses. Dans de teUes cir- 
constances , une certaine partie de l’espace at- 
mosphérique reçoit une quantité très-surabon- 
dante d’élémens aqueux ; les portions environ- 
nantes de l’Atmosphère réagissent fortement par 
leur état de compression contre les mouvemens 
expansifs e! diverçons des substances nouvelles ; 
et comme la cause occasionnelle de la formation 
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de ces substances n’est que locale, circonscrite , 
passagère , la compression est bientôt dcli\rée de 
toute résistance ; les substances snraboudautes 
sont rapidement et fortement condensées; elles 
n’ont pas le temps de cristalliser d’une manière 
S^'inétricjue ; elles forment des masses solides , 
plus ou moins arrondies, qui retombent sur la 
Terre avec une grande vitesse. 

Pour découvrir maintenant quelles sont les cir- 
constances locales qui occasionnent la formation 
de la grêle , il faut observer que l’on redoute ce 
funeste météore , lorsqu’à la suite d’une pluie 
d’orage , l’air s’éclaircit subitement par intervalles, 
et que la lumière du Soleil , profitant de ces in- 
tervalles , trouve à la surface de la Terre une 
grande quantité d’eau très-disposée è l’évapora- 
tion. 

t Dans de telles circonstances , la marche des 
courans atmosphériques est nécessairement inter- 
vertie ; le vent du pôle , au-lieu de raser la sur- 
face de la Terre, passe par les hautes régions. 
Ainsi l’air de ces hautes régions est dans un état 
de condensation très-forte, qui doit saisir brus- 
quement les substances gazeuses subitement ve- 
nues des régions inférieures. Celles-ci , ainsi que 
la surface de la Tçrre, sont échauffées par le vent 
lie l’Equateur. Aussi la présence du*Soleil n’est 
pas absolument nécessaire pour la formation de 
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la grêle; mais lorsque les autres eirconstanccs sont 
rassetnblées, la lumière du Soleil agit très-puis- 
samment. 

La cause de la grêle, comme l’on voit, a beau- 
coup «l’analogie avec celle des ouragans. Aussi la 
plupart des ouragans sont accompagnés de grêle. 



L’explication générale (flie nous venons de 
donner de la consolidation des liquides , suffit 
maintenant pour rendre raison d’une difl'érence 
remarquable qui distingue les liquides des mêmes 
corps devenus solides. Ceux-ci sont compressi- 
bles; les liquides ne le sont point. 

Premièrement , l’acte de consolidation est 
prcsqtte toujours accompagné d’une dilatation 
plus ou mouis forte. En second lieu, les molécules 
intégrantes des solides sont devenues prismati- 
ques. LofS même que la somme des vides qui les 
séparent ne serait pas plus grande que celle des 
vides qui séparent les molécules des liquides, la 
ll^ession accidentelle pourrait cependant changer 
bien plus aisément leurs dispositions mutuelles. 
Des sphères superposées eutr’elles ne sont sus-' 
ceptibles quç d’un seul genre de disposition. 
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CHAPITRE III. 



De quelques Phénomhnes qui résul- 
tent des rapj)orts entre les Corps 
solides et les Corps liquides. 



ARTICIiE PREMIER. 

De l'ascension des Liquides dans les tubes 
capillaires. 

Nous avons vu que la forme sphérique donnée 
aux molécules intégrantes des liquides , par l’éga- 
lité d’action des deux puissances, dispose ces mo- 
lécules à obéir aisément à tous les mouveniens qui 
leur sont imprimés. 

Si l’on plonge dans l’eau un corps solide , 41 
qu ’une lame de verre , dont les molécules aient 
•plus de densité que celles de l’eau, on ii^terpose , 
entre les molécules du liquide e\ l’action com- 
pressive , un obstacle qui ne peut gêner cette ac- 
tion , qu’en, favorbant au même degré l’action 
expansive. Ainsi, les molécules du liquide doivent 
s’élever sur les parois de la lame de verre. 
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Un Uibe n’est autre chose qu’un assemblage 
circulaire de lamTes contiguës; il doit favoriser l’ac- 
tion expansive dans toute son enceinte ; s’il est 
d’un calibre trèvélroit, un contact Irès-multiplié 
s’établit entre ses parois intérieures et les molé- 
cules du li({uide; l’action compressive est plus for- 
tement vaincue , que si le diamètre du tube a une 
grande largeur. 

Généralement l’avantage donné à l’action ex- 
pansive doit être en raison inverse de la largeur 
du tul»c. Mais, dans le tube le plus étroit, l’ascen- 
sion du liquide a uécessaircmcui un terme qu’elle 
ne peut dépasser; c’est celui où la masse du li- 
quide déjà élevée a prêté , par sa saillie , à l’action 
compressive, une faveur égale à celle que l’action 
expansive a reçue de l’interposition du verre ; alors 
l’équilibre est rétabli. On ne peut plus augmenter 
la hauteur du liquide qu’en élevant sa témpéra- 
ture ; c’est-à-dire , en donnant sur lui , par le 
moyen du calorique, de plus grands droits à l’ac- 
tion expansive. 

Si le tube a trop de largeur pour pouvoir être 
réputé capillaire ,'^le liquide no montera pas ; mais 
la surface de la colonne introdnité*^ se disposera 
d’un, manière concave; ses bords seront plus 
élevés que le niveau. 

U est manifeste que l’afBnité respective des mo- 
lécides du tube avec celles du liquide , doit mo- 
4 ♦ ' 
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Jificr en plus ou en moins les effets de l’interpo- 
sition du tube. Tous les liquides, lors même 
qu’ils sont de densité égale, ne s’élèvent point à 
la même hauteur dans les mêmes tubes. 

La densité de la matière du tube concourt à 
l’effet capillaire ; mais l’épaisseur du tube est in- 
différente, parce que la puissance de gravitation 
moléculaire n’agit qu’à une très-petite distance; 
c’est ce qui explique les anomalies suivantes, et 
les fait rentrer dans la loi générale du phénomène. 

Si l’on enduit l’intérieur d’un tube de verre 
d’une couche d’huile ou de suif, l’eau ne s’élè- 
vera point dans le tube; au contraire, elle s’abais- 
sera au-dessous du niveau, parce que, d’une pari , 
l’eau est sans affinité pour ces substances, parce 
que, d’un autre côté, sa densité est plus grande 
que leur densité; c’est dans un tube de suif, et 
non dans un tube de verre, que se fait alors l’ex- 
périence. 

De même, le mercure ne monte point dans 
les tubes de verre ; il s’y abaisse au-dessous du 
niveau, parce que le mercure a plus de densité 
que le verre; la colonne comprise dans l’intérieur 
du tube n’est plus immédiatement touchée par 
du mercure, mais par une substance ejui a moins 
de matière sous le même volume, qui, par con- 
séquent, la défend moins contre l’action de pe- 
santeur; ainsi celle colonne doit descendre au- 






tTNlVERSEIi. 65 

dessous du niveau du mercure qui environne le 
verre. 

Si l’on fait chauffer le tube, on dilate la colonne 
d’air contenue dans son intérieur; on y commence 
I3 vide; le mercure doit alors y monter pour la 
même cause que celle qui le tient élevé et sus- 
pendu dans le baromètre. 

L’eau monte rapidement dans la substance du 
]x»pier, du linge et autres corps filamenteux; 
ces corps ne sont plus légers que l’eau, que par 
leur ensemble. Un large réseau de tubes de verre 
ou de métal serait également plus léger que l’eau. 
Les molécules intégrantes du linge et du papier 
ont plus de densité que celles de l’eau , puis- 
qu’elles sont dans l’état solide. 

Deux plaques de verre que l’on fait plonger 
parallèlement dans l’eau , doivent faire monter le 
liquide dans l’intervalle qui les sépare , à une élé- 
vation qui ne soit que la moitié de celle à laquelle 
il est porté dans un tube , qui a pour diamètre ce 
même intervalle ; c’est ce qui est confirmé par 
l’expérience. On sent que le tube étant fermé de 
tous côtés , son interposition est double de ceUe 
de deux lames de verre. 
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Article II. 

De l’ascension des Liquides dans les pompes 
aspirantes. 

Il y a une analogie remarquable entre l’ascen- 
sion des liquides dans les pompes aspirantes, et 
l’ascension des liquides dans les tubes capillaires. 
Dans l’un et l’autre cas , les liquides ne s’élèvent 
que jusqu’à un certain degré. Il y a cela de com- 
mun eutre les deux phénomènes, que la force ex- 
térieure qui les produit reste toujours la même ; 
mais , dans le phénomène des pompes , on peut 
faire varier la nature des liquides , sous le rapport 
de la pesanteur spécifique ; ils s’élèvent dans les 
pompes , eu raison inverse de leur pesanteur. On 
peut faire également varier la nature des liquides 
que l’on introduit dans les tubes capillaires : c’est 
ce qui fait que , dans les mêmes tubes , tous les 
bquides ne s’élèvent pas au même degré. 

Quant à la cause immédiate de l’ascension des 
liquides dans les pompes , il est aisé de la définir. 
Supposons que l’on enlève toute la colonne d’air 
qui repose perpendiculairement sur la surface de 
l’eau contenue dans un vase ; cette eau n’aura 
plus à porter que les coups de la substance com- 
pressive , qui seront arrêtés par sa propre sul>- 
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slance. Elle aura de moins à porter les coups qiii 
étaient arrêtés par la colonne d’air , et qui faisaient 
le poids de cette colonne. Si maintenant on re- 
place cette colonne d’air sur la surface de l’eau , 
excepté en un point , la pression exercée sur ce 
point sera plus faible que celle qui sera éprouvée 
par le reste de la surface ; etladiGTérence de pres- 
sion sera égale au poids de la colonne d’air. L’eau 
s'élèvera par conséquent jusqu’à ce que l’équilibre 
soit rétabli, c’est-à-dire, jusqu’à la hauteur où elle 
aura acquis un poids égal à celui de la colonne 
d’air. Celle hauteur sera celle d’environ 10 mè- 
tres SqS millimètres ou 3â pieds. 

Ainsi f pour faire le vide dans un corps de 
pompe, il faut la boucher hermétiquement par 
son extrémité inférieure , la fixer fortement , et 
faire arracher le piston par une force supérieure 
au poids d’une colonne d’eau, qui aurait 5a pieds 
de hauteur, et le diamètre du corps de pompe. 

Article III. 

Comment les Liquides servent à faire connaître 
la pesanteur spécifique du Corps solide. 

On entend par la pesanteur spécifique d’un 
corps , celle qui étant mesurée , non par le vo- 
lume de ce corps , mais par sa densité , le disr 

5 * 
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ÙDgue spccifiquenieul des corps qui ont une dcii- 

site supérieure ou inférieure. 

Pour fixer comparalivemenl la pesanteur spé- 
cifique des dificrens corps, il fallait prendre pour 
unité un corps abondamment répandu , et dont 
la denûté fût à-peu-près toujours la même. 

Les liquides étant incompressibles , un même 
volume de liquide , un pied cube d’eau , par 
exemple , pris dans les couches supérieures, con- 
tiendra autant de matière qu’un pied cube d’eau 
pris dans les couches inférieures. Ce seront deux 
corps de la ipême densité , abstraction faite de 
la légère dlffcreace occasionnée par la différence 
de température. Ainsi , tous les pieds cubes 
d’eau , dans un bassin dont l’eau ne sera point 
troublée par une cause étrangère , se feront mn- 
lucllcment équilibre. Par conséquent , si l’on 
plonge dans ce bassin un solide , qui , sous un 
volume d’un pied cube, contienne une quantité 
de matière exactement égale à celle d’un pied 
cube d’eau , ce solide sera également en équilibre 
avec l’eau du bassin ; il ne tombera point ; il no 
s’élèvera point; il sera porté par la masse géné- 
» raie du liquide. On dira de ce corps, qu’il est 

d’une pesanteur spécifique égale à celle de l’ean. 

Mais si le solide plongé dans l’eau est d’uno 
densité supérieure à celle de ce liquide, tout ce 
<ju’il aura de plus eu matière, en densité, sera 
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soumis saus résislance à l’acllon compressive j il 
tombera avec une vîlesse égale à l’excédent de 
sa masse sur celle du volume d’eau qu^il aura dé- 
placée. On dira de ce corps, qu’il est d’une pe- 
santeur spécifique supérieure à celle de l’eau; et 
l’on verra pourquoi, étant plongé dans l’eau, il 
perd une quantité de poids égale à celle du vo- 
lume d’eau dont il prend la place. 

EnGn , si le solide plongé dans l’eaA est d’une 
densité inférieure à celle de ce liqtiide , il ne 
pourra entrer en équililire avec la masse générale; 
il ne s’enfoncera que jusqu’au degré nécessaire 
2)our que le volume d’eau dont il prendra la 
place , contienne une quantité de matière égalé à 
celle qu’il contient lui-même. S’il s’enfonce jus- 
qu’à la moitié de son épaisseur, il faudra en con- 
clure que l’eau est d’une densité double de la 
sienne, ou qu’elle arrête, à volume égal, deux 
fois plus de r.nvons de la sidistancc compressive. 
On dira de ce corps , que sa pesanteur spécifique 
n’est que la moitié de celle de l’eau sur laquelle 
il repose. 
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CHAPITRE I V. 

De plusieurs propriétés des Corps 
composés , soit solides ^ soit dèri- 
formés. 

î'fous avons dislingué, dès le commencement 
de cet Ouvrage , deux espèces de corps : les élc- 
niens indécomposables par les puissances natu- 
relles , et les aggrégations d’un nombre plus ou 
moins considérable d’élémens ; c’est à ceux-c» 
plus particulièrement que nous avons donné le 
nom de corps. 

Les propriétés des corps en état de composi- 
tion ont souvent porté l’esprit humain à croire que 
leurs élémens ont des propriétés semblables. La 
niasse d’un corps n’étant que la masse réunie des 
élémens qui le composent, il était naturel de pen- 
ser que les propriétés d’un corps résultaient de la 
réunion des propriétés de ses élémens. Mais il est 
aisé de voir^uc les propriétés des corps composés 
résultent uniquement des divers modes de leur 
composition. L’état liquide, l’état solide, l’état 
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gazeux, ne peuvent appartenir qu’à des réunions 
d’ëlémens; l’état particulier de chaque élément 
est invariable : tout se réduit, dans chaque élé- 
ment , à sa masse , à sa mobiUté et à sa figure. Ces 
trois conditions lui sont essentielles ; le physicien 
ne peut en concevoir d’autres qui ne soient en 
opposition avec l’inertie de la matière ; et elles 
suffisent pour occasionner , dans les corps com- 
posés , les diverses propriétés qui les distinguent. 

Nous allons expliquer celles de ces propriétés 
dont nous n’avons point encore exposé les causes; 
et apres avoir traité de l’élasticité dans un premier 
article , et dans un second de la densité, de la du- 
reté, de la ductilité et de la fragilité , nous mon- 
trerons, dans un troisième article, comment l’é- 
lasticité de l’Atmosphère produit la suspension du 
mercure dans le baromètre et le phénomène des 
marées. 

Article premier. 

s 

De V Elasticité. 

■ Les deux puissances universelles s’exercent né- 
cessairement ensemble sur tous les corps déposés 
à la surface de la Terre, si ce n’est sur les corps 
placés exactement aux deux pôles du globe. Par- 
tout ailleurs, l’expansion projette ou tcmc^ÿe pro* 
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jeter, en même-temps que la compression retient 
ou s’efforce de retenir. Le poids d’un corps et son 
état d’aggrcgation sont les témoignages constans 
de l’action compressive. La dilatation d’un corps, 
lors même qii’il ne s’élève pas , et que ses parties 
ne parviennent point à se séparer , est le témoi- 
gnage constant de l’acUon expansive. 

Tout corps, à la surface de la Terre, est à-la- 
fois pesant et dilaté : il pèse par l’impulsion de 
la sulislance compressive qui, dirigée avec con- 
vergence , frappe et rassemble ses parties •, il est 
dilaté par l'impulsion du calorique qui, projeté 
par l’expansion avec divergence , frappe et écarte 
scs parties. Chaque corps terrestre est donc , pour 
ainsi-dire , par l’ensemble de sa masse , le théâtre 
constant de la lutte des deux puissances. L’espace 
qu’il occupe est déterminé , non-seulement par la 
quantité de matière qu’il possède, mais par la 
somme des intervalles que le passage constant du 
calorique établit dans son sein. Ce fluide, qui se 
renouvelle sans cesse , peut être considéré comme 
faisant partie de chaque corps terrestre , précisé- 
ment parce qu’il se renouvelle sans cesse. 

Tout changement d’état, dans un corps ter- 
restre, est un changement dans rapport des 
denx puissanees qui agissent ensemble à son égard. 
Si, ce changement s’opère par l’augmentation ou 
la diminution du calorique qui lui est adressé, alors 
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la constitution même du corps est modifiée. Indé- 
pendamment des effets qu’il éprouve de la part 
de l’affiiihé plus forte ou plus faible entre ses par- 
ties, l’espace qu’il occupe devient plus grand ou ; 

plus petit. 

Mais si la quantité de calorique adressé à ce 
corps, demeurant la même, on lui fait subir mé- 
caniquement une pression passagère, sa constitu- 
tion n’en est point altérée j seulement on donne 
un secours extérieur et mécanique à l’une des deux 
puissances qui agissent ensemble à son égard : celle 
qui est opprimée, ne perdant rien par elle-même 
de sa force , réagit contre l’augmentation donnée 
à son antagoniste , d’une quantité exactement égale 
à cette augmentation. 

Telle est généralement la définition et l’expli- 
cation de V élasticité dans les corps terrestres. L’é- 
lasticité est une action de résistance. Or, les corps 
terrestres ne peuvent agir par eux-mêmes ; ils soi t 
inerte» ; ils ne peuvent par eux-mêmes résister à ^ 

aucune des actions qui leur sont appliquées. Mais, 
comme ils sont continuelleraeut le théâtre de la ■> 

• lutte des deux puissances , ils sont le théâtre de 
leur résbtance mutuelle. 

11 n’y a donc point, à proprement parler, de 
corps terrestres qui soient élastiques , pas plus 
' qu’il n’y a de corps terrestres qui soient pesans ; 
mais coisme , lorsque l’on a bien posé les défini- 
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lions , on ne doit plus craindre de donner des li- 
tres réels à de simples apparences, nous donne- 
rons le nom de corps élastiques à lous ceux qui, 
sous nos yeux , résislenl au cliangemenl que l’on 
veut lairc subir mccaniquemenl à leur conslilu- 
lion , comme nous avons donné le nom de corps 
pesons à ceux qui tombent. 

11 est facile maintenant de fixer la démarcation 
entre les corps terrestres qui sont élastiques , et 
ceux qui ne le sont pas. 

Un amas de sable , de cendre ou de toute autre 
substance divisée ne peut être un corps élastique, 
parce qu’il n’y a point de liaison entre les parties; 
le mouvement reçu par l’une ne setlistribue point 
à toutes les autres; un amas de sable n’est point un 
corps; c’est chaque grain de sable qui est un corj». 

Les liquides ne peuvent être non plus des corps 
élastiques ; ils ne sont point compressibles ; ils ne 
peuvent être réduits , par des moyens mécani- 
ques , un plus petit espace. 

■La constitution d’un corps qui est dans l’état de 
mollesse , n’est pas fixée : un tel corps n’est point 
élastique. L’état de mollesse n’est qu’intermé- • 
diaire. Si on comprime un corps mou , il cède à 
la compression ; il passe plutôt à l’état de solidité 
qui lui aurait été donné naturellement par l’action 
compressive. 

Tout corps terrestre en état solide est plus ou 
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moins élastique. En cnel,sesmolccules Inléj^rantcs 
sont de forme prismatique ou piramidale; et elles 
ne se touchent point par toutes leurs faces; le pas- 
sage continu du calorique , pendant même qti’ellcs 
se rapprochaient , a empêché leur entière cohé- 
sion, Si, par un moyen mécanique, on augmente 
la compression déjà agissante sur l’cnsemhle du 
corps solide, on établit une plus grande proximité 
entre les molécules intégrantes, parce que l’on fait 
mouvoir chacune dans le sens du plus grand dia- 
mèire des intervalles qui les séparent : on sur- 
prend ainsi , et l’on emprisonne une certaine quan- 
tité de calorique, quantité d’autant plus grande que 
la compression additionnelle est plus forte. Si cet 
instrument de l’expansion peut être porté dans un 
sens opposé à celui de la compression addition- 
nelle; si, par exemple, une boule d’ivoire n’est 
comprimée que dans la direction de son diamètre 
vertical , le calorique est refoulé de part et d’autre 
dans lu direction du diamètre horizontal; il pro- 
duit un allongement de ce diamètre exactement 
égal au raccourcissement du diamètre perpendi- 
culaire. 

Mais si la compression additionnelle est appli- 
quée de toutes parts à la surface d’un corps so- 
lide, la quantité de calorique retenu est entière- 
ment portée vers le centre : là , elle attend que 
la comjiression additionnelle ail cessé d’agir; aus- 
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s'ilôl <jue ce terme est arrivé, l’expansion rend au 
corps solide sa dilatation primitive, à l’aide du ca- 
lorique emprisonné dans le sein même de ce corps. 

Si , par une opération artificielle, on augmente 
les vides intérieurs d’un corps solide , en augraen- 
taiit, au contraire , la densité de ses couches exté- 
rieures , on donnera à ce corps une constitution 
plus favorahlc à l’exercice de l’élasticité. L’acier 
jouit bien plus énergiquement que le fer de la pro- 
priété élastique : pour faire de l’acier, on pénètre 
un barreau de fer d’une grande quantité de calo- 
rique } on Gxe encore en lui une grande quantité 
de cliarbon , substance composée de principes ex- 
pansifs, qui, de plus, a la propriété d’absorber 
beaucoup de calorique ; ensuite on trempe le fer 
ainsi préparé , c’est-à-dire , qu’on le fait surpren- 
dre, dans cet état, par une compression forte et 
subite. Par un tel procédé, on agit à son égard, 
comme à l’égard du verre fondu, que l’on jette 
subitement dans l’eau froide; on durcit fortement 
le tissu raétaUique; mais on produit en même- 
temps, dans son intérieur, un grand nombre de 
pelitesboiirsouflures,qui donnent à l’ensemble de 
sa masse un volume plus considérable : ces cavi- 
tés disposent le fer à recevoir et retenir une plus 
grande quantité de calorique. 

La trempe la plus forte se donne au fer cémen- 
té , en le plongeant dans le mercure , substance 
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qui a beaucoup plus de deiisilé que l’eau, et qui, 
pour celle raison , conlribue davantage à serrer le 
tissu mëlallique, el à refouler le calorique dans l’in- 
térîeur : la iremj)e la plus douce se donne dans 
l’huile ou les graisses fondues. 

La vapeur produite par luie vive expansion des 
liquides , peut être coërcée par des moyens méca- 
niques j et l’on sait avec quelle violence elle réagit 
alors contre les obstacles qu’on lui oppose : cela 
prouve que toute vapeur n’est qu’un amas de mo- 
lécules élastiques; et, en clTet, toute vapeur est 
un amas de molécules aqueuses et de molécules de 
' calorique toutes ascendantes. Leur état d’ascen- 
sion est un état d’expansion qui, sans la rencontre 
de l’obstacle , ne serait arrêtée que par la com- 
pression ordinaire, qui, par conséquent, agitavec 
plus ou moins de vigueur contre l’anginenlation 
que l’obstacle donne à la compression ordinaire. 

De plus, chaque molécule, soit aqueuse, soit 
de calorique^ tourne sur elle-même, en s’élevant 
dans l’Atmosphère. Ce mouvement de rotation 
tend à la dissoudre : en attendant qu’il y parvienne, 
il la met, depuis son centre jusques à la surface, 
dans un étal de dilatation plus ou moins étendue, 
dilatation qui , dans chaque instant, est réprimée, 
jusques à \in certain^otnt, par la compression or- 
dinaire. Mais, à la rencontre de l’obstacle, celte 
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ililatation est surprise par une compression addi- 
tionnelle, contre luijuelle elle réagit au même in- 
stant. 

INous avons reconnu que la lumière du Soleil 
et le calorique ne peuvent échapper aux corps qui 
les lancent , qu’en tournant sur eux-memes; c’est 
ce qui mot chacun de leurs globules en étal de 
dilatation cciiirale; c’est ce qui les rend compres- 
sihlci par la rencontre d’un obstacle ; c’est ce qui 
cause l’élasticité du calorique et de la lumière. 

Les fluides gazeux sont très-compressibles ; ils 
sont tenus dans un grand état de dilatation par le ca- 
lorique constamment Interposé entre leurs molé- 
cules. Lorsqu’on leur fait sulûr une compression 
accidentelle, on exprime hors de leur sein une 
certaine quantité de calorique ; et lorsque cette 
compression cesse, leurs molécules se laissent de 
' nouveau écarter par le calorique jusques au degré 
Gxé par la compression ordinaire. 

« 

Exantinons maintenant les divers phénomènes 
que présente l’action élastique dans les corps so- 
lides : 

1.” Une boule élastique tombe perpendiculai- 
rement sur un plan supposé incompressible. L’ac- 
' célération de sa chnte l’aTl r^’à l’instant du choc 

elle est comprimée dans le sens perpendiculaire, 

f 
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pins qu’elle ne l’est par l’action compressive ordi- 
naire : son diamètre perpendiculaire se raccourcit 
en raison de la force du choc; au même instant, 
le calorique se projette de part et d’autre dans 
le sens latéral ; il allonge le diamètre horizontal 
d’une quantité ezactemeni égale au raccourcisse- 
ment du diamètre perpendiculaire; il agit consé- 
quemment de part et d’autre contre la pression 
horizontale d’unequantitc exactement égaleâl’aug- 
mentation de pression perpendiculaire. Mais cette 
augmentation n’ayant dure qu’un instant, son cfTet 
a cessé à l’instant même. La pression horizontale 
a pris au second instant un avantage exactement 
égal à celui que le choc avait donné à la pression 
perpendiculaire ; toute réaction est nécessaire- 
ment égale à l’action qui la provoque. Ainsi , dès 
le second instant, le diamètre horizontal a été rac- 
courci d’une quantité égale à celle dont le choc 
avait raccourci le diamètre perpendiculaire; et 
l’allongement de celui-ci a été provoqué. 

Mais cet allongement du diamètre perpendicu- 
laire n’a pu s’cfl'cctuer que dans le sens supérieur : 
tout le mouvement imprimé à la moitié inférieure 
de la boule , n’ayant pu faire baisser le plan , a re- 
levé la boule. ■*-. 

Ce rejaillissement s’est fait nécessairement dans 
le sens perj)eudiculairc , parce que la boule était 
tombée perpendiculairement. Mais , supposons 
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qu’onla jcUeoMi(juemcnl,(|Ucllcscra la direction 
de son retour? Pour le trouver, observons que, d’a- 
près les lois générales d n mou vcmonl , toute impui* 
sion oblique peut être considérée comme compo- 
sée de deux impulsions : Pu ne perpendiculaire au 
plan , l’autre parallèle . Celle-ci , à l’instant du choc , 
n’éprouve aucune altération; elle persiste en entier. 
Ce n’est f[ue l’impulsion perpendiculaire qui est 
subitement anéantie; et si la boule était absolu- 
ment sans élasticité , elle glisserait sur la surface 
du plan par obéissance à l’impulsion parallèle. 
Mais, dès l’instant qui suit le choc, l’élasticité oc- 
casionne dans la boule une impulsion perpendi- 
culaire ascendante, qui se compose avec l’impul- 
sion parallèle, comme celle-ci s’était composée 
avec l’impulsion perpendiculaire descendante. La 
boule se relève obliquement, en faisant de nou- 
veau, avec le plan, un angle égal à celui qu’elle 
avait fait par son incidence. 

2 .“ Que se passe-t-il , lorsqu’un corps élastique 
d’une certaine longueur , lorsqu’une corde , par 
exemple, est tendue par une force appliquée ù ses 
deux extrémités? On lui fait subir, dans le sens 
de son épaisseur, une compression additionnelle; 
le calorique qui la traverse se porte en plus grande 
quantité dans le sens de sa longueur; il agit cqjitre 
la pression latérale : celle-ci réagit contre cette 
action accidentelle. Si cette force de tension acci- 
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dentelle est enlevée, la pression latérale, agissant 
à-la-foisdes deux côtés, ramène non-seulement la 
corde â sa longueur ordinaire, mais la raccourcit en- 
core d’une quantité exactement égale à celle dont 
cette corde avait été allongée. Le calorique se porte 
alors dans le sens de l’épaisseur j il agit contre la 
pression appliquée dans ce même sens; la corde 
est à-la-fois raccourcie et grossie. Nouvelle réac- 
tion de la part de la pression appliquée dans le 
sens de l’épaisseur; la corde s’amincit et s’allonge; 
nouvelle réaction encore; en un mot, succession 
d’allongcmens et de raccourcissemcns, qui n’au- 
rait point de terme, si l’affinité mutuelle des élé- 
raens de la corde ctle frottement des corps qu’elle 
touche ne la ramenaient à l’état de repos. 

5.* Si la corde élastique est retenue par ses 
deux extrémités , et qu’elle soit frappée sur un de 
ses points intermédiaires, elle recevra de ce coup 
tuie tension accidentelle : la compression ordi- 
naire sera augmentée. Obligée , par l’effet de la 
percussion , de se disposer en courbe , toutes ses 
molécules^ seront amincies et allongées propor- 
tionnellement à la force de la percussion. Le ca- 
lorique réagira contre cette pression nouvelle; il 
imprimera à la corde, dans un sens opposé, une 
action égale à celle qu’ils ont éprouvée. Il est évi- 
dent que , s’il ne ramenait la corde qu’à la ligne 
droite , il u’effeclueralt sa réaction qu’à moitié. La 

6 
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ligne droite est, pour h corde , la ligne du repos 
et, en quelque sorte, la forme de l’équiübre. Ls 
corde , semblable à la boule élastique qoi tombe 
sur un plan , revient d’abord à la ligne de Fëqui- 
£bre , et aussitôt la dépasse d’une quantité égale 
à celle dtant elle avait été d’abord écartée. Nou- 
veau retour vers la ligne droite , qui est encore 
dépassée; en un mot, vibrations successives qui» 
par elles-mêmes , seraient toujours égales et , par 
conséquent , n’auraient point de terme , si la ré- 
sistance des points d’attache et l’affinité des élé- 
mens de la corde n’aliéraient et n’arrêtaient le 
mouvement. f 

4.' Une boule élastique suspendue , ou une 
cloche , ressemblent , par leur disposition , à la 
corde dont nous venons de parler. La cloche est 
fixée , dans le sens peipcndiculaire , par sa pesan- 
teur ; toute pression nouveHfe ne peut s’effectuer 
que dans le sens horizontal. Lorsqu’elle est frap- 
pée, le diamètre horizontal , situé dans la direction 
de cette pression nouvelle, se raccourcit; le calo- 
rique est jeté horizontalement dans le sens du dia- 
mètre qui croise le premier à angles droits ; l’al- 
longement de ce diamètre est égal an raccourcisse- 
^ënt^jni lrtr»it été éprouvé par le premier. La pres- 
sldoétaWe dans ce sens réagit contre cette action 
d’allongcrticrit; elle raccourcit à son tour le second 
diamètre , en forçant le premier à s’allonger de 
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nouveau. Chaque cercle de la cloche prend alter- 
nativement la forme de deux ellipses qui ont un 
centre commun, et qui se croisent tour- à -tour. 
Ces deux ellipses ne demeurent point égales f clics 
se rapprochent successivement du cercle par l’effet 
des résistances opposées au mouvement de vibra- 
tion, qui, sans ces résistances, serait perpétuel. 
Dans la cloche, le cercle est la forme du repos ou 
de l’équilibre ; et, dans la boule élastique suspen- 
due , les viljralions produisent alternativement 
deux ellipsoïdes qui ont un centre commun , et 
qui se rapprochent successivement de lu sphère : 
c’est, dans la boule, la forme du repos ou de l’é- 
quilibre. 

5.° Si un corps élastique d’une certaine lon- 
gueur, une lame d’acier, par exemple, est üxée 
par une de ses extrémités , et si on la plie par l’autre 
extrémité, de manière cependant à ne point rom- 
pre b liaison de ses molécules intégrantes , on agira 
diversement sur elles. Les molécules contenues 
dans la partie concave seront serrées et allongées 
dans le sens de l’épaisseur de la lame; au contraire, 
les molécules contenues dans la partie convexe de 
la lame seront serrées et allongées dans le sens de 
sa longueur : les unes et les autres réagiront , par le 
calorique dont elles sont environnées , contre cette 
pression accidentelle; aussitôt que la lame sera 
abandonnée , elle sera redressée et portée de l’au- 

6 ^^ 
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tre côté de la ligne droite , d’une quantité égale 
à celle dont elle eu avait été écartée. Pression nou- 
velle, amenant une vibration nouvelle; suite de 
vibrations causées chacune par la précédente , et 
qui seraient couscqueminent toujours égales, si 
les effets permaneus des résistances ne ramenaient 
la lame d’acier à la ligne droite , qui est la ligne de 
l’équilibre ou du repos. 

Ces divers exercices de la propriété élastique 
dans les corps solides , se réduisent tous , comme 
l’on voit, à des oscillations croisées; et l’on ne 
peut s’empêcher de remarquer une ressembLmce 
parfaite entre ces mouvemens et ceux du pendule : 
cela vient de ce qu’ils ont exactement la même 
cause. De part et d’autre, la puissance compres- 
sive est d’abord vaincue accidentellement dans un 
certain sens; mais, comme par elle-même, elle 
n’a rien perdu de sa force, elle réagit contre l’ac- 
tion accidentelle; et la réaction est égale à l’action . 

Article II. 

De la Densité y de la Dureté y de la Ductilité 

et de la Fragilité. 

• 

La densité d’un corps est , comme nous l’avons 
dit, proportionnelle à la quantité de matière que 
ce corps contient sous un volume donné ; et la 




by 



UNIVERSEIi. 85 

mesure coinparalivc de celle (juantitc de madère 
esl délenwinëe par la pcsanleiir spécifique. 

La dureté d’un corps esl propordonnelle à la 
force d’aggréf'alion de ses parties; et celle force 
esl déterminée par deux conditions : par la con- 
venance de figure entre les parties , et par le degré 
de vivacité avec lequel la puissance de consolida- 
tion leur a été appliquée. 

Ainsi la dureté d’un corps ne peut être propor- 
tionnelle à la densité de sa masse totale. ^ ous avons 
vu, au contraire, que, dans bien des corps, la 
densité de la masse totale diminue par l’efiel même 
des causes qui lui impriment une grande dureté. 

L’or est plus pesant que le fer, et il est moins 
dur. Sans doute, les composés primaires du fer 
ont enlr’eux une convenance de figure, qui déter- 
mine plus fortement leur adhésion réciproque ; 
mais, sans doute aussi, des porcs ou cellules en 
plus grand nombre résultent dansle fer de la forme 
de scs composés primaires, et sur-tout de la dis- 
position donnée par l’acte de consolidation à ses 
molécules intégrantes ; c’est ce qui donne au fer 
une moindre quantité de matière sous le même 
volume. Le fer est plus élastique que l’or, c’est ce 
qui prouve encore qu’il y a plus de vides entre ses 
parties. 

Les composés primaires de^’or étant plus petits 
que ceux du fer, et ayant aussi moins d’affinité ré- 
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ciproque , l’or peut s’étendre plus aisément sur 
un grand espace , sans perdre la liaison de ses par- 
ties. La forte aggrégation des parties du fer et les 
vides nombreux qui les séparent, font qu’au-lieu 
de pouvoir glisser aisément les unes sur les autres, 
elles se rompent brusquement. L’or a plus de 
ductilité que le fer. 

Généralement , la fragilité est proportionnelle 
à la dureté. L’acier est plus dur, plus fragile , moins 
ductile que le fer; le verre est plus dur, plus fra- 
gile que le bois; le diamant, qui ne peut être en- 
tamé , usé que par le diamant même, éclate sous 
le marteau. U faut observer que le corps le plus 
fragile ne se casserait pas , si la compression acci- 
dentelle était appliquée uniformément sur tous les 
points de sa surface : dans ce cas , la réaction ex- 
pansive serait entièrement opprimée. Mais lorsque 
la compression accidentelle est inégalement ap- 
pliquée, lorsque, par exemple; un verre tombe 
sur un corps dur , le calorique se porte brusque- 
ment dans le sens opposé à la compression acci- 
dentelle , et brise le tissu qui s’efforce de les rete- 
nir. Si ce tissu ne résistait point, si le corps était 
mou , par exemple , il se déformerait , mais il ne 
se casserait pas. Onvoitainsi que les corps à-la-fois 
durs et élastiques (Rivent être les plus fragiles. 
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^ AbticleIII. 

$ 1. De l’Elasticité de l’Atmosphère et du 
Baromètre qui la manifeste. 

L’Atmosphère terrestre estnne masse élastique, 
continue , qui peut être considérée comme per- 
pétuellement serrée entre la surface de la Terre et 
la puissance compressive. 

Tous les corps terrestres sur lesquels l’Atmo- 
sphère repose, ont à supporter, indépendamment 
de l’impulsion directe de la substance compressive, 
la pression de l’Atmosphère. Si l’on parvient à dé- 
fendre un corps terrestre contre cette pression 
additionnelle , si ce corps est un liquide, et s’il est 
en. communication immédiate avec un liquide de 
même nature , librement exposé à la pression ad- 
ditionnelle de l’Atmosphère , on aura un moyen 
exact de mesurer cette pression. 

Le Baromètre fournit cette mesure exacte. La 
colonne de mercure enfermée dans le tube est dé- 
fendue <par le verre contre la pression atmosphé- 
rique, et elle est surmontée d’un espace vide d’air, 
qui lui permet de s’étendre en hauteur : cette co- 
lonne ne supporte que l’impulsion directe de la 
puissance compressive. Le mercure contenu dans 
la cuvette est librement exposé à la pression addi- 
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tionnelle de l’Atmosphère , il s’abaisse sons cette 
pression; et comme il communique immédiate^ 
ment avec le mercure de la colonne , il force celui- 
ci à s’élever d’une quantité égale à celle de son 
propre ai)aisscment. 

La pression exercée par l’air atmosphérique sur 
le mercure de la cuvette , résulte non-seulement 
de sa densité , de sa pesanteur , mais encore de son 
élasticité; c’est-à-dire que l’air étant un corps 
élastique , constamment provoqué à un certain état 
de dilatation par la puissance expansive , il réagit 
.contre tout ce qui s’oppose à cette dilatatioA ; 
c’est, d’une part, la puissance compressive; c’est, de 
l’autre côté, les substances terrestres sur lesquelles 
il repose : on voit aussi que , lors<ju’un baromètre 
est enfermé sous un récipient rempli d’air atmos- 
phérique, la hauteur de la colonne de raerqurc 
se maintient au degré où elle était en plein air; 
cependant, la colonne d’air qui repose sur la cu- 
vette n’est que d’une très- faible longueur; mais le 
mouvement de dilatation imprimé à celte colonne 
par la puissance expansive a demeuré le même : à 
l’aide de ce mouvement, elle réagit avec la même 
force, d’une part, contre le mercure de la cuvette, 
de l’autre part, contre les parois du récipient. 

Si l’on diminue la quantité d’air contenue dans 
le récipient, celle qui reste s’étend au degré né- 
cessaire pour en remplir la capacité. Le mouve- 
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ment de dilatation est effectué jusqu’au degré fixé 
par cette capacité même ; la force élastique est di- 
minuée dans le même rapport , le mercure du ba- 
romètre descend proportionnellement à la dimi- 
nution de la force élastique. 

Si , au contraire , on parvient à introduire dans 
le récipient, une quantité d’air qui rende la den- 
sité de l’air intérieur supérieure à la densité de l’air 
extérieur, on augmentera l’état de compression 
de cet air intérieur j on provoquera conséquem- 
ment au même degré , l’exercice de sa force élas- 
tique ; les parois du récipient et le mercure de la 
cuvette, seront plus fortement sollicités de s’écar- 
ter ; le mercure de la cuvette , pouvant seul obéir 
à cette sollicitation , s’abaissera , et fera monter le 
mercure du baromètre. 

Ces variations , en sens opposé , que l’on peut 
faire subir à la hauteur d’un baromètre enfermé , 
expliquent les variations que subit le même in- 
strument exposé à l’air libre. U est manifeste que le 
mercure doit s’élever dans le tube , toutes les fois 
que l’air qui touche immédiatement le mercure 
de la cuvette augmente de densité ; dans le cas 
contraire , le mercure du tube doit descendre. 

Y oici les diverses circonstances qui peuvent faire 
varier la hauteur du mercure. 

1 .° Toutes choses égales d’ailleurs , la densité 
de l’air est plus grande pendant l'hiver que pendant 
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l’ctft , le matin qn’à midi , pendant la nuit que pen- 
d.iiii le jour; ou observe que le baroinèlrc est ha- 
bituellement plus liant pendant riiiver que pen- 
dant réic , le matin qu’à midi, pendant la nuit que 
pciidaiu le jour. 

52.“ Le vent polaire augmente la densité de l’at- 
mosphère’, ou plutôt le vent polaire transporte k 
la surface de nos climats un air très -condensé ; 
au contraire , le vent de l’Equateur transporte à la 
surface de nos climats un air ircs-dilaté. L’un fait 
mouter le baromètre , l’autre le fait descendre. 

3.° Les vapeurs que la puissance compressive 
compose et rassemble dans les hautes régions de 
l’Atmosphère, ne peuvent retomber aisément vers 
, la Terre, que lorque les couches inférieures de l’At- 
mosphère ont peu de densité. D’ailleurs, lorsque 
la densité de oes couches inférieures est très-forte, 
c’est-à-dire , lorsque le vent polaire s’écoule à la 
surface de la Terre, le veut de l’Equateur occupe 
les haines régions; il tient les vapeurs divisées, 
il en suspend la condensation. Au contraire , lors- 
que 'le vent de l’Equateur s’écoule à la surface de 
nos climats, et y porte un air très-dilaté , la puis- 
sance compressive règne avec plus de force dans 
les régions supérieures ; pins de vapeurs se for- 
ment, se condensent, composent la pluie. Ainsi, 
lorsque la pluie s’aunonce , le baromètre doit desr 
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cendre, non par l’effet de la chute des vapeurs, 
mais par l’effet immédiat des causes qui font que 
les vapeurs retombent. 

4. ® Le baromètre ne doit jamais descendre 
plus bas que loi'sqii’un ouragan se prépare. iNous 
avons vu que la surface des lieux sur lesquels se 
prépare un ouragan , peut être comparée au fond 
d’un gouffre creusé dans l’Atmosphère, et ati sein 
duqtiel l’expansion agit avec une grande violence. 
La masse d’air qui occupe ce gouffre est tres-di- 
latée , par conséquent d’une très-faible élasticité. 

5. " La densité de l’air est habituellement plus 
considérable dans les pays très-froids, que dans 
la zone torride ; le baromètre doit se tenir habi- 
tuellement plus haut dans les pays froids. De plus , 
l’Atmosphère qui repose sur la surface de la zone 
torride, est à-peu-près toujours dans le meme étal, 
parce que l’action du Soleil, à son égard, est à- 
peu-près toujours la même. Au contraire , à la sur- 
face des climats très-froids, l’action du Soleil et 
l’action des vents sont très-variéesj l’Atmosphère 
éprouve deschangemensfréquenset considérables. 
Le baromètre a été observé à Quito , sous la ligne, 
pendant un an, par M. de la Condamine. Ses varia- 
tions ont été renfermées dans l’intervalle très-petit 
d’une ligne et un quart, ou de trois millimètres. 
A Pétersbonrg, l’intervalle de la plus petite à la 
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plus grande élévation du baromètre , est de 3 pon- 
ces ) ou environ go centimètres. 

6.“ « Les grandes élévations et les abaissemens 
» considérables du mercure, ont lieu , à-peu-près 
» en même-temps , dans des endroits très-dlstans 
)) en latitude. MaisM. Kirwan remarque que l’on 
î) n’observe pas le même accord , lorsque la disr- 
» tance des lieux est dans le sens de la longitude » . 
{Biblioth. britann., tome 6, page io5). Le sens 
de la latitude est celui des divers méridiens, et , 
conséquemment , celui des grands courans d’air qui 
s’étendent sans cesse des pôles vers l’£quateur, et 
de l’Equateur vers les pôles. Dans ce sens, le ba- 
romètre doit montrer plus de concordance que 
dans celui de la longitude , parce que l’air d’un 
même courant doit être toujours à-peu-près d’une 
masse égale; il n’en est pas de même des courans 
contigus, qui n’éprouvent pas l’influence du Soleil 
en même-temps , ni de la même manière. 

7 .“ A mesure que l’on s’élève dans l’Atmosphère, 
sa densité diminue ; ainsi le baromètre doit des- 
cendre. Le baromètre peut donc servir à mesurer 
les diverses hauteurs auxquelles l’homme peut s’é- 
lever dans l’Atmosphère. Les plus célèbres physi- 
ciens se sont occupés d’appliquer le baromètre à 
cet usage. M. de la Place est celui qui a indiqué la 
formule la plus simple , et celle qui est devenue la 
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plus exacte , depuis les corrections de M . Ramond. 
On peut voir dans les ouvra^^es de ces deux savans , 
les résultats de leurs travaux. 

J’observerai seulement ici , que la loi de la dimi- 
nution des densités de l’air , à mesure que l’on s’é- 
lève, doit tenir, ainsi que le dit M. de la Place, 
à-peu-près le milieu, entre les progressions arith- 
métique et géométrique. Cette diminution devrait 
se faire en progression géométrique , puisque la 
puissance expansive est la cause immédiate de la 
formation de l’Atmosphère, et puisque l’action de 
cette puissance, dans le sens vertical , s’alTaiblit en 
progression géométrique. Mais le retour des mo- - 
lécules gazeuses vers la terre est nécessaire ; s’il se 
faisait directement, la densité de l’Atmosphère ne 
diminuerait qu’en progression arillimëtique , parce 
qu’elle serait uniquedient proportionnelle à l’aug- 
mentation de l’espace dans lequel l’Atmosphère 
peut s’étendre. Mais il n’est qu’une partie des mo- 
lécules gazeuses qui retombent dans le sens de 
leur ascension. Une partie plus considérable, sans 
doute , est portée vers les pôles , d’où elle est ra- 
menée vers l’équateur. 

5 II. De quelle manière P Élasticité de V Atmo- 
sphère produit le phénomène des marées. 

Rappelons souvent les principes et leurs pre- 
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micrcs conséquences. La Terre est constamment 
soumise ù rimpulsiou dissolvante ; et cette iii^ul> 
sion , balancée par la compression stellaire , est la 
cause immédiate delà production de l’Atmosphère 
terrestre. 

Si nous faisons abstraction des effets de Fin- 
terposition des grands corps placés entre la 
Terre et les Etoiles, noos reconnaîtrons que la 
forme et la densité de l’Atmosphère terrestre sont 
déterminées par le rapport des deux puissances 
universelles; rapport qui, réduit à lui-même, est 
essentiellement constant, puisque les Etoiles, 
- ainsi'quc la Terre, tournent sans cesse snr elles- 
mêmes , avec la même vitesse. 

U faut donc considérer la Terre comme con- 
stamment environnée d’un sphéroïde de matière 
élastique , dont la forme et Ih densité résultent du 
balancement constant entre les deux puissances 
opposées qui concourent à le produire. 

Supposons maintenant qu’au sein d’un sphé- 
roïde de matière élastique, se trouve placé un corps 
qui puisse donner intérieurement une percussion 
à l’un des points de la voûte du sphéroïde ; aussi- 
tôt que la percussion sera donnée , toute la masse 
du sphéroïde s’allongera dans le sens du diamètre 
qui passera par le centre et par le point de percus- 
sion. L’allongement de ce diamètre entier sera 
produit par le raccourcissement du diamètre qui 
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te croise à angles droits ; et ce raccourcissement 
hii-méme sera causë par l’augmentation de pres- 
sion dans le sens de ce second diamètre. 

Si la percussion n’est que d’un instant , l’allon- 
gement donné an premier diamètre sera aussitôt 
remplacé par son raccourcissement j et, au con- 
traire , le second diamètre sera allongé d’une quan- 
ûté égale à celle dont il avait été d’abord raccourci. 
Nous avons vu , au commencement de ce chapitre , 
quelle était la cause des vibrations des corps élas- 
tiques. 

Mais supposons que la percussion donnée inté- 
rieurement à l’un des points de la voûte du sphé- 
roïde , se répète sans cesse , l’allongement du pre- 
mier diamètre , et le raccourcissement du second , 
se maintiendront sans cesse. 

Supposons, enfui, que la percussion, \out en se 
répétant sans cesse , s’adresse successivement à di- 
vers points du sphéroïde , le diamètre constam- 
ment allongé se déplacera en suivant la marche de 
la percussion ; le diamètre constamment raccourci 
se déplacera de manière à croiser sans cesse , à an- 
gles droits, le diamètre allongé. 

Le globe de la Terre , avons-nous dit , est con- 
stamment placé au sein d’un sphéroïde de matière 
élastique. L’interposition de la Lune entre la 
Terre et im certain nombre d’Ëtoiles, fait que la 
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percussion expansive est constamment appliquée 
avec une force particulière , sur le point de l’At- 
mosphère qui est placé directement entre le centre 
de la Terre et le centre de la Lune. L’Atmosphère 
est donc allongée dans le sens de celui de ses dia- 
mètres qui est dirigé vers le centre de la Terre et 
vers le centre de la Lune. Cet allongement égal de 
l’Atinosplière, et vers la Lune, et vé^s le point du 
Ciel , qui, de l’autre côté de la Terre , est opposé 
à la Lune , cet allongement exactement égal , est 
produit par la réaction parfaite de la puissance 
compressive , réaction appliquée, pour ainsi-dire, 
sur la ceinture du sphéroïde atmosphérique, avec 
une parfaite égalité. 

Que doit-il résulter de cette réaction compres- 
sive ? que toutes les substances non élastiques et 
mobiles ,*placées sous l’Atmosphère, aux divers 
points de la zone atmosphérique sur lesquels la 
pression est augmentée , cèdent à cette augmen- 
tation, et soient portées, des deux côtés de la 
Terre, dans le sens de l’allongement de l’Atmo- 
sphère. 

Les eaux des grandes mers sont ces substances 
non élastiques et mobiles , placées sous l’Atmo- 
sphère , aux divers points de la zone sur lesquel» 
la pression est augmentée. Elles doivent céder à 
, cette pression , perdre le niveau parfajt que leur 
donnerait la puissance compressive , si elle était 
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unlTormément appliquée , se porter de l’un et 
l’autre côté de la Terre , dans le sens de l’allonge- 
ment de l’Atmosphère, et Former ainsi deux cônes 
à bases opposées , dont les axes sont dans la même 
direction. 

Si la Lune correspondait tou joursau même point 
de la Terre , la disposition des deux cônes formés 
par la réaction compressive, serait toujours la 
même. Mais il n’en est point ainsi : la Lune, en 
parcourant successivement les divers points de 
son orbite , correspond successivement aux di- 
vers points du grand cercle de la Terre, situé dans 
le plan de cet orbite de la Lune. L’allongement 
du diamètre de l’Atmosphère dirigé vers la Lune, 
et , par conséquent , l’exhaussement des eaux des 
deux côtés de la Terr», doivent suivre ce mouve- 
ment. 

Il est évident que si la Lune tournait autour 
de la Terre , dans le temps précis que la Terre met 
à tourner sur elle-même , la circulation des deux 
cônes autour de laTerre s’achèverait dans la durée 
de a4i heures; on verrait à chacun des points oc- 
cupés par les eaux des grandes mers, ces eaux s’é- 
lever et s’abaisser alternativement deux fois , de 
manière à ce que l’intervalle de chaque élévation 
à chaque abaissement fût toujours exactement de 
6 heures. Mais chaque jour la Lune ne pa^ie au 
même méridien, qu’environ 48 minutes plus tard 
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que la veille , ce qui donne rintervallc d’environ 
(i heures la minutes entre chaque marée mon- 
tante et la marée descendante qui lui succède. 

Comme la Lune , sans tourner autour de la 
Terre, dans le plan de l’Equateur terrestre, ne s’en 
écarte pas considérablement, c’est à-peu-près tou- 
)Ours dans leplan de l’Equateur que doit être placé 
le diamètre d’exhaussement; le diamètre d’afiaisse- 
mentdoit, par conséquent, être toujours placé à- 
pen-près dans les plans des méridiens terrestres } 
ainsi les eaux des régions polaires , constamment 
affabsées, ne doivent point subir l’alternative d’ér 
lévation et d’abaissement. Au-delà du 65.* degré 
de latitude , les marées cessent d’etre sensibles. 

Comme l’Atmosphère environne exactement le 
globe, on ne peut douter <jue son diamètre d’aL 
longemeut ne soit toujours dirigé vers le centre 
de la Lune ; rien ne s’oppose ^ l’eQ'et de la cause 
qui produit cet allongement. Mais les eaux n’en- 
vironnent point la surface de la Terre. Le cours 
périodique d’exhaussement qui leur est imprimé y 
est coupé par deux grands continents. 11 résulte 
dc-là que , par exemple, lorsque l'exhaussement de 
la mer Atlantique tend à commencer dans le voi- 
sinage des côtes d’Afrique, U éprouve déjà une ré- 
sistance de la part des côtes d’Amérique, versles- 
queljps le mouvement de la Lune s’efforce de le 
porter; à mesure que le point du plus grand ex- 
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Iiausseitient s’avauce vers les côles d’Amérique , 
la résistance augmente ; l’efTet de celle résistance 
croissante doit être de jeter constamment en ar- 
rière le point du plus grand exliaussement. Ainsi, 
la mer Atlantique s’élève encore lorsque déjà la 
Lune correspond au continent derAmérique; il 
en est de même de la mer Pacifique. 

Puisque ce sont les eaui polaires qui fournissent 
à l’exhaussement des eaux situées vers l'Equateur, 
les mers qui, comme la mer Caspienne et la mer 
Blanche, sont s.ins communication avec les mers 
polaires, ne doivent point subir les alternatives 
d’élévation et d’abaissement. 

El comme le cours de rexhaussement se fait 
dans le sens de l’Orient à l’Occident , la mer Me- 
diterranée ne peut point non plus s’élever, parce 
que le canal très-étroit par lequel elle commu- 
nique avec l’Océan, est constamment parcouru en 
sens inverse par un courant qui verse les eaux de 
l’Océan dans la Méditerranée. Mais la mer Rouge 
et le golfe du Mexique ont l’une et l’autre une 
large communication avec la grande mer; et celte 

ouverture est diriuée dans le sens du mouvement 
, • 4 - »' 

général des marces. 

Pour rendre plus sensible ce que nous venons 
de dire, supposons qu’à l’aide d’un mur de forme 
cylindrique, on parvienne à circonscrire une co- 
lonne d’eau au sein de l’Océan , de manière à ce 
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que l’eau contenue dans celle enceinte soit sans 
conimuiiicalion avec la mer qui l’environne. Celle 
colonne d’eau ainsi isolée conservera loujours la 
même longueur; elle ne participera point au mou- 
vement qui fait les marées; lors meme qu’elle se 
trouvera placée directement dans le sens d’une 
ligne menée du centre de la Terre au centre de la 
Lune, elle ne s’élèvera point; la raison en est 
qu’elle ne sera point pressée par les eaux des ré- 
gions polaires. 

Il est évident qu’il doit en cire de même du 
mercure contenu dans un baromètre : que l’on 
place cet instrument au point du plus grand 
exhaussement des eaux , le mercure ne montera 
point dans la cuvette , ou , ce qui est la même 
chose , il ne descendra point dans le luhe , parce 
qu’il est circonscrit dans une enceinte de verre , 
qui le garantit de la pression latérale. Le mercure 
descendrait dans le luhe , proportionnellement à 
l’exhaussement des eaux de la mer , si ce luhe 
plongeait dans une mer de mercure, qui , comme 
l’Océan, s’étendrait jusques aux pôles de la Terre. 

Jusqu’ici nous avons attribué la totalité du 
phénomène des marées à l’interposition de la 
Lune ; et il est évident qu’elle en est la principale 
cause, puisque l’heure des marées suit le mouve- 
ment de cet astre; mais il n’est pas moins évident 
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que l’iaterposilion du Soleil doit produire sur 
l’Atmosphère terrestre un effet semblable à celui 
que la Lune occasionne. Ces deux effets doivent 
s’ajouter ensemble dans les sysigies, c’est-à-dire, 
lorsque le Soleil , la Terre et la Lune sont dans 
un même plan. Les deux effets doivent , au con- 
traire , se retrancher l’im de l’autre dans les qua- 
dratures, c’est-à-dire , lorsque le Soleil , la Terre 
et la Lune forment un angle droit , dont la Tetre 
occupe le sommet. Dans toute autre position res-' 
pective de ces trois astres , la réunion des deux 
effets est une quantité déterminée par la quantité 
d’action qui résulte de la combinaison des deux 
causes. 

On observe aussi que dans les sysigies , lorsque 
les deux actions s’ajoutent ensemble , la hauteur 
des marées est deux fois plus considérable que 
dans les quadratures, lorsque les deux actions se 
retranchent l’une de l’autre ; ce qui prouve , à 
l’aide d’un calcul facile , que l’action de la Lune , 
dans la production des marées , est trois fois plus 
forte que celle du Soleil. 

Cette Infériorité de l’action solaire peut être 
aisément expliquée. Les effets de l’interposition 
de deux astres sont entr’eux, comme les carrés 
de leurs diamètres apparens. C’est le principe 
fondamental de la. gravitation. Or, le diamètre 
apparent de la \iune est plus grand que celui du 
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Soleil. Celui-ci , considéré à la distance moyenne , 
est de 5s minutes 56 secondes; celui de la Lune, 
également à la moyenne distance , est de 35 mi- 
nutes 37 secondes. 

Mais il est aisé de voir que'cette légère diffé- 
rence de diamètre est loin de correspondre à la 
dillércnce considérable de l’action Innaire et de 
l’action solaire. U faut qu’il y ait encore entre le 
Soleil et la Lune une différence bien plus mar- 
quée que celle de leurs diamètres apparens. Nous 
voyons aussi que le Soleil est lumineux par lui- 
même , tandis que la Lune ne réfléchit vers nous 
qu’une très-faible portion de sa lumière. Le So- 
leil repousse la Terre avec énergie. Cette répul- 
sion , comme nous l’avons dit dès le commence- 
ment de cet ouvrage , répare , jusqu’à un certain 
point, l’affaiblissement que lui-même occasionne, 
par son interposition , dans l’action compressive 
exercée sur la Terre. 

Ainsi , le phénomène des marées prouve raa- 
tbématiqneraent deux faits que nous devons rap- 
peler fréquemment , à cause de leur importance. 

Premièrement , le Soleil exerce constamment , 
par la projection de sa lumière, une forte répul- 
sion sur le globe terrestre, puisque l’action solaire, 
dans la production des marées , n’est que le tiers 
de l’action lunaire , et que , sans^a répulsion d» 
Soleil, ces deux actions seraient presqn’égalcs. 
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En second lieu , l’impulsion donnée au j^lobe 
terrestre par la lumière du Soleil , est plus iaible 
que ne le serait l’impulsion donnée au même 
globe , par les rayons stellaires que le Soleil ai^ 
rête. En effet , le Soleil serait absolument sans 
influence dans la production des marées , si l’im- 
pulsion stellaire qu’il arrête était exactement 
remplacée par sa propre impulsion. 

Les vents , soit réguliers , soit irréguliers , doi- 
vent s’unir à un grand nombre de circonstances 
locales , pour apporter au mouvement des mers 
des modifications plus ou moins considérables. 
jVlais on voit aisément que la cause même des 
marées est en même-temps une des principales 
causes de l’irrégularité des vents. En effet, l’inter- 
position de la Lune occasionne sans cesse une al- 
tération dans la forme naturelle de l’Atmosphère; 
et comme la Lune change sans cesse de position , 
à l’égard de la Terre , l’allcralion qu’elle Imprime 
à la forme de l’Atmosphère doit contrarier con- 
tinuellement , et à divers degrés , la distribution 
que les deux puissances tendent à donner aux 
masses d’air qui se forment continuellement à la 
surface de la Terre.' Lorsque , par exemple, la 
Lune est au terme de sa plus l'orte déclinaison , 
soit vers le pôle boréal , soit vers le pôle austral , 
elle correspond à des points de la surbice de la 
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Terre, où la puissance expansive est moins forte 
qu’à l’Equateur. Le soulèvement qu’elle occa- 
sionne dans rAlmosphèrc , diminue ÿ la masse 
atmosphérique s’affaisse, se condense; une plus 
grande quantité de vapeurs se forme , principale- 
ment vers les régions polaires, où l’action de con- 
densation s’exerce toujours avec le plus de force. 
Ces masses de vapeurs nouvelles opposent plus 
ou moins de résistance au retour du vent polaire. 
La puissance d’équilibre le remplace à la surface 
de la Terre , par le vent des hautes réglons , par 
le vent de l’Equateur. 

On voit ainsi que les variations de l’état géné- 
ral de l’Atmosphère et les variations du baro- 
mètre, qui leur sont analogues, dépendent, en 
grande partie , de la position de la Lune à l’égard 
de la Terre; et ces variations sont elles-mêmes 
modifiées par les circonstances dépendantes de la 
position du Soleil , ce qui les renferme toutes 
dans la période du retour de la Lune et du So- 
leil dans la même position , à l’égard de la Terre. 
Cette théorie est confirmée par les observations 
multipliées et attentives sur lesquelles M. La*' 
marck a fondé son annuaire météorologique. 

Je pourrais donner plus de détails sur les cir- 
constances particulières qui accompagnent les 
merées. J’en ai assez dit pour montrer que ce 
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phénomène , attribué jusqu’à ce moment à une 
cause dont l’existence est impossible , démontre 
lui-méme l’existence de la Cause qui , seule, peut 
le produire, de la Cause unique, universelle, qui 
produit tous les effets , qui les produit par impul- 
sion , qui les produit en exécution de cette loi 
certaine , unique , universelle : 

Tout corps en mouvement met en mouvement 
le corps qv^it rencontre. 

Cette loi si parfaitement unique, qu’elle est 
exclusive de toute autre , fonde seule toute la mé- 
canique de l’imivers. 
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* De V Electricité. 

) Xous les corps qui composent l^enveloppe de 

la Terre , sont pénétrés par la lumière stellaire ou 
substance compressive ; celle-ci , qui détermine 
leur pesanteur et la cohésion de leurs parties , 
leur est adressée dans tous les sens , excepté dans 
le sens inférieur* Au contraire, la substance ex- 
pansive ou le calorique est adressé dans le sens 
inlérieur à ces mêmes corps qui composent l’en- 
veloppe terrestre ; et il les traverserait perpendi- 
cidairemeni du bas vers le haut, si la résistance 
que lui oppose la substance compressive ne le 
contraignait à s’étendre dans le sein de ces corps, 
à faire elFort dans tous les sens contre la cohésion 
de leurs parties. 

U est aisé de sentir , d’apres l’abondance , la 
subtilité de ces deux substances , et d’après la 
I direction de leurs raouvemens , qu’elles occupent 
nécessairement tous les vides intérieurs des corps 
terrestres ; non qu’elles remplissent ces vides d’une 
manière pleine et absolue, mais elles s’y meuvent , 
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s’v renouvellcm sans cesse ; elles font ainsi , comme 
si elles les remplissaient. 

Il suit de-là que c’est à l’action immédiate de 
la substance compressive et du calorique , qu’il 
faut attribuer cxclusivcmem tous les luouvcmetis 
qui s’exécutent dans le sein des corps, cl tous 
ceux qui , à l’extérieur des corps , s’exécutent 
sans apparence de contact; car la matière étant 
inerte, l’impulsion étant la seule cause de mouve- 
ment , des fluides inapcrcevables sont nécessaire- 
ment les moteurs immédiats des raouvemens dont 
nos yeux ne peuvent apercevoir la cause : or , 
d’après ce que nous venons de dire , il ne peut 
exister, soit dans les enveloppes de la Terre , soit 
dans son Atmosphère , d’autres fluides moteurs 
et inapcrcevables que la substance compressive 
et le calorique. 

Observons maintenant que les attributions de 
la substance compressive ne sauraient être indé- 
cises. Celle substance se borne à presser et à ras- 
sembler. Pesanteur , combinaison et cohésion : 
tels sont les effets qui lui appartiennent; elle ne 
peut jamais en produire d’autres , parce que tou- 
jours dans l’état simple, élémentaire, elle est tou- 
jours semblable à elle-même. 

Il n’en est pas ainsi du calorique. Cet agent im- 
médiat de l’expansion n’est point dansl’élatsimple, 
lorsrjue de l’intérieur du globe il parvient à la 
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suçface. Non-seiiJcmcnl ses globules sont tous en 
clal de composllioii, mais ils sont distingués les 
uns des autres par plus ou moins de didïrences: 
les uns sont formes d’un grand nombre d’clcmens, 
les autres d’une faible quantité. Les uns lances 
par l’Equateur , ou favorisés par quelques circon- 
stances locales, s’élèvent rapidement, traversent 
avec facilité les corps solides; d’autres, au con- 
traire , rampent avec eflort, s’amoncèlent, s’écar- 
tent fortement de la direction verticale , et ne 
s’échappent des corps solides qu’à la faveur d’un 
accident. 

Une grande diversité dans les effets du calo- 
rique résulte nécessairement de la diversité qui 
est établie dans sa nature, son mouvement et sa 
direction. C’est donc aux modifications qu’il est 
forcé de .subir, soit dans son mouvement, soit 
dans sa nattire, que nous devons attribuer, à la 
surface de la Terre , les effets qui se montrent 
étrangers à la puissance de pesanteur, et qui, 
cependant , ne peuvent être produits que par 
l’action immédiate d’un fluide subtil. 

Les effets que nous venons d’mdiquer compo- 
sent généralement la classe des ejf 'ets électriques ^ 
mais Us peuvent être partages en trois sections, 
que nous désignerons ainsi : 

Première section , les effets ô! électricité simple i 
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seconde section, les efTcts de galvanisme ; troi- 
sième section , les elTets de magnétisme. 

Ces trois sections vont composer le chapitre de 
rëlcctricité. 

PREMIÈRE SECTION. 

' Eleclricitë simple. 

Article premier. 

Définition de l’État électrique. 

Nous venons de le voir , tous les corps déposés 
à la surface de la Terre sont pleins de caloiique 
en mouvement. La quantité plus ou moins grande 
de calorique, et la vivacité plus ou moins ardente 
de son mouvement , cette quantité et celte viva- 
cité qui nécessairement s’augmentent toujours 
ensemble et diminuent toujours ensend)le , for- 
ment , pour chaque corps terrestre , ce que nous 
appellerons son état électrique. 

Deux corps hétérogènes placés dans le même 
lieu , et environnés des memes circonstances , 
doivent cependant différer l’un de l’autre par 
leur état électrique. Par cela même que leurs élé- 
mens sont dilférens ou différemment arrangés , la 
route du calorique est [>lus facile dans l’un que 




dans Taulre, et il s’y meut avec plus de vivacité. 

Aiusi, tous les corps hétérogènes diffèrent les 
uns des autres par leur étal électrique. 

D’après la définition que nous venons de don- 
ner , on pourrait confondre l’étal électrique d’un 
corps avec sa température ; et sans doute il y a un 
rapport essentiel entre ces deux conditions d’un 
meme corps ; cependant il y a entr’elles une dif- 
férence qu’il est facile d’assigner. La température 
d’un corps est mesurée par la quantité de calo- 
rique qui déborde hors de sa masse ; et son étal 
électrique est déterminé par la quantité de calo- 
rique qtte sa masse renferme , sans le laisser dé- 
border. Le thermomètre , lorsqu’il est j)lacé dans 
le voisinage d’un corps , sans le loticher immé- 
diatement, ne nous fait point connaître son état 
électrique, si ce corps n’est réellement que dans 
l’étal électrique , c’est-à-dire, si le calorique dont 
il est pénétré , n’est point projeté au-dehors ; mais 
aussitôt que l’état électrique est achevé , si une 
addition de caloriqjie est adressée à ce corps, elle 
déborde, elle dilate son Atmosphère; et le ther- 
momètre, plongé dans cette Atmosphère, participe 
à sa dilatation. Sans doute le mercure d’un ther- 
momètre mis en contact avec un corps dont l’At- 
mosphère ne se dilate point encore, change lui- 
méme d’état ; il s’élève ou il s’abaisse ; mais celte 



- Digitized by 







UNIVERSEIi. 111 

action n’est point alors tliermoniétrique ; elle est 
simplement électrique. Ce mercure et le corps 
qui le touche , sont deux corps hétérogènes ; 
l’état électrique de l’un est dilFércnt de celui de 
l’autre ; leur contact mutuel suffît pour qu’il se 
fasse entr’eux mouvement et échange de calo- 
rique ; c’est ce (jue nous montrerons avec' plus 
de détails, lorsque nous traiterous du galvanisme. 

Nous pouvons maintenant déterminer avec 
précision ce qui fixe dans un corps la limite de 
l’état électrique. Tout corps plongé dans l’At- 
mosphere est soumis à la pression stellaire , aug- 
mentée de la pression atmosphérique. Cette quan- 
tité de pression ou d’action extérieure a pour 
réaction, dans l’intérieur du corps , la quantité 
de calorique en mouvement, qui constitue son 
état électrique. Aiusi , l’étal électrique d’un corps 
est pour lui l'état d’équUihre; il ne peut changer 
d’état électrique , sans changer de constitution. 
Si , par exemple , la pression extérieure diminue 
par l’effet d’une diminution dans la densité de 
l’air , une moindre quantité de calorique suffît 
pour établir la réaction intérieure j l’état élec- 
trique s’abaisse proportionnellement à l’affaiblis- 
sement survenu dans la densité de l’air. 

On voit que , sous la même pression de l’At- 
mosphère, l’état électrique de deux corps hété- 
rogènes est déterminé par la capacité de chacun 
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peur le calorique ; et cette capacité de chacun 
est elle-même déterminée par la forme , la gros- 
seur et l’anrangement de ses molécules inté- 
grantes. 



Article IL 

Distinction des corps terrestres , sous le rapport 
de V électricité. Des machines électriques. 

Lorsqu’un corps est isolé , et qu’il ne subit au- 
cune action a percevable de la part des coqis qui 
l'environncul, il nous est impossilile de connaître 
son état électrique; en effet, le ealorique qui lui 
donne cet étal, est celui qui est enfermé dans 
l’intérieur de sa niasse ; et chacun des corps qui 
l’environnent a, comme lui, un état électrique 
qui ne change pas. 

Mais si l’on fait subir à ce corps une action ex- 
térieure, cette action se porte immédiatement 
sur le calorique dont il est pénétré; car celte ac- 
tion favorise nécessairement à son égard la puis- 
sance compressive ou la puissance expansive ; 
ainsi , son état électrique est nécessairement 
changé. 

Si, par exemple , on frotte un corps solide , à 
l’instant on détermine dans le sein de ce corps 
l’écoulement d’une plus grande quantité de calo- 
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r'iquc; c’est le même corps, mais dont la consti- 
tuiioii est devenue plus expansive. En mêrae- 
tunips que sa température s’est élevée , son état 
électrique a pris plus d’intensité. 

Si ce corps solide , par la nature et la disposi- 
tion de scs élëmens , est susceptible d’une dila- 
tation facile , il se prêtera aisément à l’écoule- 
ment intérieur de la nouvelle quantité de calo- 
rique. Ainsi, quoique l’intensité de son état élec- 
trique ait été augmentée , cette augmentation ne 
se manifestera par aucun signe extérieur. 

C’est ainsi que les métaux , excellens conduc- 
teurs de calorique , et, pour cette raison , suscep- 
tibles d’une dilatation facile, ne laissent point dé- 
couvrir, lorsqu’ils viennent d’être frottés, qu’ils 
ont augmenté d’électricité. 

Mais d’autres corps, tels que le verre, n’ac- 
qnlèrent que difficilement une a'ugmentation de 
volume ; l’action du frottement ne leur donne 
point cette augmentation , lorsque d’ailleurs le 
frottement est modéré en force et en durée : ce- 
pendant, celte action favorise en eux l’écoulement 
du calorique, cl elle augmente, par conséquent, 
la quantité de celui qui leur est adressé. 11 est né- 
cessaire que le calorique ajouté déborde hors de 
ces corps. Mais si l’air qui environne immédiate- 
ment le verre frotté est tenu lui -même, parla 
pression de l’Atmosphère , dans un état de den-; 
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sité qui ne lai permette pas de recevoir une nou> 
velle quantité de calorique, si, en ce moment, il 
n’est point susceptible d’une dilatation facile, le 
calorique extravasé hors du verre ne s’étendra 
point à une grande distance; il s’amoncelera au- 
tour du verre frotté. 

Pour mieux concevoir comment cette propriété 
d’isoler jusques à un certain point le calorique ex- 
térieur appartient au verre , il faut observer que les 
corps liquides sont recouverts à leur surface d’une 
peUicule produite par la com]>re$sion , et qui ré- 
siste plus ou moins à la chute des corps plus pesans 
que le liquide. Le verre s’est recouvert de cette 
pellicule à l’instant où il s’est consolidé; c’est ce 
que l’on recoimait aisément, lorsqu’il a de l’épais- 
seur: cette pellicule eslprincl|>alement ce qui rend 
le verre isolant; le verre dépoli ne l’est point au 
même degré : la glace très-sèche, et les résines 
très-refroidies, ont, comme le verre, plus de den- 
sité à leur surface. 

Ce que nous venons de dire nous conduit à di- 
viser généralement les corps en deux classes sons 
le rapport de l’électricité. Dans la première classe, 
nous devons placer tous les corps dont la dilata- 
tion est facile, qui, pour cette raison, conduisent 
aisément le calorique; l’expérience démontre que 
CCS mêmes corps sont ceux qui conduisent le plus 
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aisément le fluide auquel on donne le nom de 
fluide électrique ; ce qui indique l’identité de ce 
fluide et du calorique. 

La seconde classe comprend les corps dont la 
dilatation est difEcile, ci qui , pour cette raison ^ 
sont de mauvais conducteurs de calorique ou 
d’électricité. 

U est aisé de voir que ces deux classes qui pa- 
raissent avoir pour extrêmes , d’une part , les mé- 
taux, de l’autre , le verre, sont unies entr’elles par 
un grand nombre d’intermédiaires; que de plus, 
tous les corps de la seconde classe, même le verre, 
peuvent devenir de très-bons conducteurs; qu’il 
suffit pour cela, de vaincre, par l'actiou du l'eu, 
ou par celle d’un frottement continué, la résis- 
tance qu’ils opposent à leur propre dilatation ; 
qu’enfin les corps de la première classe peuvent 
cesser d’être bons conducteurs, peuvent même 
isoler le calorique aussi-bien que le verre ; il suf- 
fit pour cela qu’ils aient été soumis à une forte 
condensation. C’est ainsi que l’eau, convertie par 
le froid efi glace trèsr-sèclic , isole le calorique. Des 
faits Intéressans que nous citerons , en traitant du 
magnétisme , prouvent aussi que les métaux peu- 
vent perdre , par l’action d’un grand froid , la fa- 
culté de conduire l’électricité. 

La dldérence que nous venons d’assigner entre 
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les divers corps terrestres sous le rapport de l’élec- 
trlcité , fournit à riionirae le moyen de construire 
àcs machines électriques f c’est-à-dire, des appa- 
reils qui servent à condenser extérieurement le 
calorique , à le diriger ensuite , à rendre tous ses 
cO'cts plus sensibles. 

La machine électrique la plus commune est 
formée d’un plateau de verre serré entre des cous- 
sins qui le frottent, lorsqu’il est mis en mouve- 
ment de rotation. Avant que ce plateau de verre 
soit dilaté par le frottement, il se charge exté- 
rieurement du calorique extravasé hors de son 
sein. Des cylindres métalliques, armés de pointes 
très-rapprochées de la surface du plateau , s’em- 
parent de son électricité surabondante ; et cette 
surabondance est entretenue dans le verre par la 
continuité du frottement. Les coussins, qui com- 
muniquent immédiatement avec la Terre , reçoi- 
vent d’elle , sans interruption , ce qu’ils transmet- 
tent au verre , et ce (ju’ils dissipent eux-mêmes; 
la puissance d’équilibre détermine et entretient 
cet écoulement pendant toute la durée du frotte- 
ment qui l’occasionne. Comme les cylindres nté- 
talliqucs dont les extrémités aiguës plongent dans 
la sphère électrique, ne sont point dilatés par l’ef- 
fet de ce voisinage, ce n’est point dans leur sein 
que pénètre le calorique surabondant : retenu par 
la pression de l’air, il s’attache seulement à leur 
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surface; ei pour cela il s’écoule d’abord à travers 
les pores de leur écorce , pores qui , dans les mé- 
taux, sont toujours en état de dilatation suffisante ; 
lorsque ces pores sont remplis, le calorique, à 
mesure qit’il arrive , se dépose sur lui-même , en 
se laissant presser toujours contre les cylindres par 
l’Atmosphère ; et comme ces cyUndres reposent 
sur des pieds de verre qui , étant froids et polis , 
ne sont point dans l’état conducteur, le calorique 
surabondant se concentre autour des cylindres. 
Mais si l’air qui environne les cylindres est chargé 
d^liumidité, l’accumulation de calorique devient 
impossilde : le calorique surabondant est saisi par 
l’eau en vapeurs, et sert à la faire passer à l’état 
d’expansion gazeuse; d’ailleurs, l’humidité del’air 
qui touche immédiatement le cylindre , prouve 
que cet air lui-même n’est pas soumis a la pression 
atmosphérique la plus intense ; c’est, en effet, ce 
qui est indiqué par un baromètre placé dans le 
même heu : > l’air humide étant d une faible 

densité est, pour celte raison, susceptible de di- 
latation , propriété de laquelle découle immédia- 
tement celle de pouvoir conduire et absorber le 
fluide électrique. 

Le frottement du plateau parles coussins suffit, 
lorsque l’air est sec , pour produire autour des cy- 
lindres une accumulation électrique; mais 1 inten- 
sité de celle accumulation et la rapidité avec la- 
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quelle elle se forme, sont bien augmentées, lors- 
que l’on recouvre les coussins d’une amalgama 
composée de substances conductrices , telles que 
du mercure, de l’étain , du zinc : ces substances, 
triturées par le frottement, fournissent, avec fa- 
edité et abondance, le calorique dont la Terre 
dispose. 

Au reste , les cylindres que l’on expose à rece- 
voir la surabondance de calorique peuvent être 
faits de toutes les substances qui ont la propriété 
de conduire aisément le calorique ; seulement , 
comme elles ne possèdent pas toutes cette pro- 
priété au même degré , celles qui sont le plus fai- 
blement conductrices sont celles qui mettent lo 
plus de temps à se charger de l’accumulation d’é- 
lectricité j d’ailleurs, à l’aide du temps, cette ac- 
cumidation parvient à la meme intensité. On trouve 
encore ici une preuve de l’identité du fluide élec- 
trique et du calorique. Si l’on expose au calorique 
qui émane de nos foyers, dciu^^rps de meme 
poids , mais de nature diilcrcntc , tels qu’un cy- 
lindre de métid et un cylindre de marbre pesant 
l’un et l’autre une livre , le premier manifestera 
bientôt toute la chaleur qu’il peut recevoir du 
foyer J le second , ])lacé à la même distance, ne se 
pénétrera de caloricpic qu’avec plus de lenteur, 
mais il finira par acquérir une température égale 
à celle du cylindre de métal. Si l’on éloigne en- 
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suite du foyer les deux cylindres, le refroidissc- 
iiient du métal sera bien plus rapide que celui du 
marbre ; dans cette circoiislauce , comme dans 
toutes celles où les puissances universelles pro- 
duisent avec lil)crté des elFots correspondans, il 
y aura exacte compensation. 

‘S 

Article 111 . - 

I t 

Distinction du Fluide électrique en deux 
espèces,’ leurs dénominations. 

Nous venons de diviser les corps terrestres en 
deux classes : celle des corps conducteurs et celle 
des corps non conducteurs. Nous avons montré 
que ces denominatious ne doivent pas être consi- 
dérées comme absolues, puisrpi’un simple clian- 
(’ement de température suffit pour rendre isolans 
les corps conducteurs , et réciproquement. 

Nous devons maintenant établir une distinction 
entre les diverses masses de fluide électrique qm 
se dégagent des corps , soit isolans , soit conduc- 
teurs. 

Les globules de calorique qui se meuvent dans 
le sein des corps, et qui constituent leur état élec- 
trique , ne sont point dans tous les corps d’une 
subtilité égale : la forme , l’étendue et le nombre 



des cases intérieures de chaque corps dëtemiinrtit 
la quantité et la suhiillté des globules qui les oc- 
cupent. Lorsqu’ensuite une cause extérieure occa- 
sionne le développement de ce calorique intérieur, 
il se présente hors du corps dans l’état qui le ca- 
ractérise. 

Il suffit ainsi que deux corps non conducteurs , 
tels qu’un plateau de verre et un plateau de ré- 
sine , soient de constitution dlHerente , pour que 
le calorique extravasé hors de leur sein par le frot- 
tement , et attaché à leur surface , soit aussi pour 
chacun de constitution differente : l’un est plus 
subtil que l’autre; par conséquent, si on les met 
l’un et l’autre en action , on apercevra dans cette 
action , une différence correspondante à celle de 
leur nature; les phénomènes nous apprendront 
ainsi lequel des deux fluides a le plus de subtilité. 

En attendant, nous apercevrons d’avance que 
dans la comparaison des deux fluides émanés en 
même-temps de deux corps hétérogènes , nous 
trouverons , d’une part, masse plus considérable , 
plus forte , globules moins mobiles ; de l’autre , 
masse plus faible , globules d’une plus grande mo- 
bilité. 

Si nous voulons maintenant donner à chacun 
de ces deux fluides une dénomination qui carac- 
térise scs rapports avec l’autre fluide , nous n’en 
trouverons point, ce me semble, de plus couve— 
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nahle pour le premier, que celle de calorique ma- 
jeur ou de fluide majeur, el pour le second , que 
celle de calorique mineur ou de fluide mineur. 

Ces dénominations, comme l’on voit, ne dé- 
signeront que le résultat de la comparaison entre 
les deux fluides; mais elles ne désigneront point 
en chacun d’eux une qualité fixe et absolue ; et 
c’est ce qu’elles ne doivent point faire ; car il est 
évident que le même corps peut émettre un fluide 
qui soit majeur à l’égard de celui que donne un 
second corps, et mineur à l’égard de celui qui 
est donné par un troisième : nous aurons lieu 
fréquemment d’observer ces changemens de rap- 
ports. 

Four ne laisser aucune obscurité dans la signi- 
fication des deux fluide majeur eifluide 

minenrj nous devons ajouter qu’il n’est point vrai- 
semblablement de corps dont la couslilution soit 
telle qu’il ne puisse recevoir dans son sein que des 
globules de calorique d’tine même grosseur; l’ex- 
péricuce nous apprendra que bien des corps, dans 
leur étal habituel, paraissent être pénétrés d’un 
mélange de globules dans lequel tous les ordres de 
grandeur sont confondus; seidement, les globules 
d’un ordre mn/e«rdominent habituellement dans 
certains corps, el les globules d’un ordre mineur 
dominent habituellement dans certains autres. 
L’expérience nous apprendra encore que , par 
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l’clTcl d« cerlalues circunstanccs , un corps, Ici 
qu’un cylindre de métal , peut perdre iiiumentu- 
uément son fluide majeur ^ et ne manifester ex- 
térieurement que du fluide mineur , soit que ce 
dernier fluide fût déjà contenu dans son sein , soit 
qu’il l’ait ]>assagèreraent reçu en remplacement 
du fluide majeur qu’il a perdu. 

Ces explications données, nous croyons main- 
tenant pouvoir substituer les deux dénominations, 
fluide majeur et fluide mineur, aux expressions 
qui, jusques à ce moment, ont été employées. 
Du Fay, le premier physicien qui se soit occupé , 
avec attention et sagacité , des phénomènes élec- 
triques , avait donné le nom de fluide vitreux au 
fluide habituellement développé parle frottement 
du verre , et le nom de fluide résineux à celui 
qui est habituellement développé par le frotte- 
ment des résines : ces deux dénominations étaient 
simples , indiquées par les principaux faits j mais 
elles n’avaient point d’exactitude. 11 n’y a ni sub- 
stance vitreuse, ni substance résineuse dans la sub- 
stance des fluides électriques} il n’y a que de la 
lumière utlcnuéc ou du calorique. 

L’intensité électrique des conducteurs qui se 
chargent du fluide développé par le frottement du 
verre , étant supérieure à l’intensité électrique des 
conducteurs qui se chargent du fluide développé 
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parle froiiemeni des résines, on a fondé sur celte 
dlfiércnccla dislincliojideyZ//ûZe positif eide fluide 
négatif: ces dénominalioiis manquent encore plus 
d’exactitude. Aucun corps, déposé dans l’enve- 
loppe de Iç Terre ou plongé dans son Atmosphère, 
ne peut être en étal de privation de calorique ou 
de négation électrique y et tout fluide est certai- 
nement lin cire positif : mais un corps terrestre 
peut être momentanément en état d’infériorité 
électrique à l’égaril d’autres corps; et , de plus, 
en le comparant encore à d’autres corps , il peut 
être habituellement possesseurd’un calorique dont 
la subtilité soit plus grande et la quantité plu.s 
faible. 

Article IV. 

De la manière dont les corps conducteurs re- 
tiennent V Electricité surabondante y du 
Pouvoir des pointes et de celui des corps 
arrondis y de F Electromètre. 

Tout le fluide adressé par une machine élec- 
trique à un conducteur se répand autour de sa 
surface ; l’expérience démontre que , si ce con*- 
ducteur est un tube ou cylindre creux , tous les 
effets se passent .à l’extérieur; rien ne démontre 
dans l’intérieur une surabondance de fluide. 
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Cela prouve que le fluide adresse par une ma- 
chine élecirique à un corps conduclcur est réelle- 
ment pour lui une surcharge accidentelle , dont 
l’expansion tente de le délivrer, mais qui, par cela 
même qu’elle est accidentelle , éprouve la réaction 
de la pression stellaire aidée de la pression atmo- 
sphérique , ce qui la retient sous forme d’Almo- 
sphère électrique autour du conducteur. 

M. Coidomb a mis en contact vingt - quatre 
globes égaux recouverts chacun d’une feuille de 
métal j et après les avoir électrisés, il a observé 
que le fluide se distribuait entre les globes, de 
manière à avoir sa plus forte intensité autour des 
globes extrêmes J l’intensité décroissait ensuite des 
deux côtés, à mesure que l’on s’approchait des 
globes du milieu où la quantité de fluide était 
presque nulle. M. Coulomb a remarqué une dis- 
tribution semblable dans le fluide communiqué à 
un cylindre ; et il a trouvé qu’à mesure que l’on 
employait des cylindres plus longs et plus minces , 
la diflcrencc d’intensité entre les points extrêmes 
et les points intermédiaires devenait plus sensible. 

Celle distribution peut être expliquée de la 
manière suivante : l’action expansive s’efforce de 
projeter le fluide hors du cylindre ; mais la puis- 
sance conq>ressive arrête, autant qu’il lui est pos- 
sible , la projection. Or, la puissance compressive 
ne s’applique pas avec la même force sur toutes 
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les parties du cylindre; elle n’enveloppe librement 
que chacune de ses extrcmilés ; niais le milieu du 
cylindre est protégé contre elle des deux cotés par 
ces mêmes extrémités ; ainsi le milieu du cylindre 
appartient plus spécialement à l’action expansive. 

Cette action expansée, qui tend sans cesse à 
décharger le conducteur, doit évidemment y par- 
venir avec plus de facilité , lorsque ce conducteur 
est terminé en pointe. Le jet ne se luisant alors 
que par uii’seul point, perce plus aisément l’en- 
veloppe de l’air : de même , une pointe , dans l’c- 
lat naturel, décharge avec facilité un conducteur 
électrisé. 

Si l’on présente un corps arrondi à un conduc- 
teur, la décharge de l’électricité se fait attendre 
plus long -temps que lorsqu’on lui présente un 
corps aigu; celui-ci agit d’une manière tacite, 
soutenue ; la perte qu’il fait éprouver au conduc- 
teur dans chaque moment, est peu considérable ; 
mais elle se répète sans ce^se. Le corps arrondi se 
met en rapports avec un grand nombre de points 
du conducteur. La masse d’air qui doit être dé- 
placée par la décharge est forte, étendue; elle op- 
pose une forte résistance ; elle contraint le fluide 
à s’accumuler, et lorsqu’enfin il s’échappe , a se 
condenser jusques au point der former un laiscçau 
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de lumière apcrcevable, qui se ment avec «ne 

extrême rapidité. 

C’est ainsi que l’on obtient l’^//«ce//e électrique. 
Si l’on observe que cette étincelle est provoquée 
par la présence d’un corps dont la surface est éten- 
due ; que chaque point de cette surface commence 
par appeler le fluide du point qui lui correspond 
sur le eonducteur ; qu’ainsi le premier écoulement, 
l’écoulement inaperçu est un faisceau cylindrique 
dont le diamètre est égal à celui du corps arron- 
di; que bientôt la pression de l’air resserre ce fais- 
ceau dans des limites singulièrement étroites ; et 
qu’enfin, c’est à l’instant même de cette forte con- 
densation que le faisceau devient lumineux , on 
ne pourra point douter que le fluide électrique , 
ce fluide, d’abord inapercevable comme le calo- 
rique, développé par le frottement comme le ca- 
lorique , ne soit , comme le calorique , de la lu- 
mière atténuée, ne soit , en un mot, du calorique. 

Le fluide qui s’échappe du conducteur par le 
canal d’un corps métallique terminé en pointe , se 
montre sous forme d’aigrette plus ou moins éten- 
due : c’est l’air qui, par sa densité, sa résislanée 
et sa qualité isolante, contraint le fluide que l'ex- 
pansion projette, à se tamiseren rayons diverge ns. 
Cet effet n’a point lieu dans le vide ; le fluide s’y 
répand avec rapidité et sans résistance ; ses molé- 



UNIVERSEL. 127 

cules sont dispersées à l’instant même de l’émis- 
sion. 

Mais il faut remarquer que l’évasion du fluide 
par l’entremise d’un corps aigu placé sur le con- 
ducteur, ne se manifeste sons forme d’aigrette 
que lorsque le fluide est donné par le frottement 
du verre. Lorsque le fluide est donné par'le frot- 
tement d’un plateau de résine , on n’aperçoit au 
bout du corps aigu qu’un point lumineux : cette 
différence ne peut être expliquée que par la dif- 
férence des deux fluides; car, d’ailleurs, on ne 
peut douter qu’il ne se fasse, dans les deux cas, 
une émission électrique ; la direction évasive du 
courant est démontrée par la direction , en sens 
opposé, d’un courant d’air qui, dans les deux 
cas, se porte Terj^> pointe métallique. La diffé- 
rence des deux flmdes sera spécifiée d’une ma- 
nière correspondante aux eflbts^ si nous disons : > 
Le fluide développé par le frottement du verre est 
plus abondant , son émission doit être plus forte , 
plus abondante , plus apercevable ; c’est du fluide 
majeur. Celui qm est dévdteppéparle frottement 
, du plateau de ré^êÿoétplxn ^1^ de massé, |>las 
subtil, plus mobile ; se trouvant moins contenu 
par la résistance de l’air , il né doit être aperçu 
qu’à l’origine de son écoulement ; il doit s’éva- 
nouir ensuite en rayons inapercevabics; c’est du 
fluide mineur. 
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Un corpsaigii métallique, présenté par sa pointe 
à un conducteur électrisé , sert à démontrer qu’il 
n’y a point seulement émission tlu iluide d’nn tel 
conducteur vers les corps qui l’entourent, mais 
encore qu’il y a échange d’électricité entre ceux-ci 
et le conducteur. En. eli'el, si le conducteur pro- 
jette du fluide majeur, le corps aigu qu’on lui 
présente est terminé par un point lumineux ; et 
si , au contraire , le conducteur projette du Iluide 
mineur, le corps aigu laisse échapper une aigrette 
divergente. Cet échange est facile à explicjuer; 

La sphère électrique qui entoure un conduc- 
teur aU'aiblit autour de lui l’action compressive , 
puisqu’elle tend à l’écarter. Ainsi, l’action expan- 
sive est favorisée à l’égard de tous les cor|>s ([UC 
l’on fait entrer dans la sphère du conducteur. Si 
c’est une tige métallique terminée en pointe que 
l’on place dans cette sphère , deux efl'ets doivent 
en mème-tempsse produire: d’une part, le fluide 
du conducteur s’introduit dans le sein de la tige 
luctallique; cette tige, par cela meme qu’elle est 
aigue, a très-peu de masse; elle est presque toute 
en surface ; si le fltiidc qui émane du conducteur 
est du fluide majeur, il saisit, dans la tige, les ca- 
naux qui sont appropriés à sa masse; ce sont les 
canaux qui déj.à contiennent fluide majeur; ain- 
si , il refoule , en pénétrant dans le sein de la tige , 
le fluide majeur qu’il y rencontre ; d’un autre côté, 
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comme l’expansion appliquée à la lige est aug- 
menlée, le fluide mineur qui se trouve dans son 
sein est projeté vers le conducteur ; tous les corps 
qui sont en communication immédiate avec la lige, 
sont contraints par la puissance d’équilibre à lui 
fournir du fluide mineur. 

Réciproquement et pour les mêmes causes, si 
la tige métallique est placée dans la sphère d’un 
conducteur surchargé de fluide mineur, cette lige 
qui s’empare de ce fluide mineur et qui le trans- 
met à la Terre, doit lui rendre, en échange, du 
fluide majeur. 

L’exj)ériencc suivante sert à démontrer encore 
plus directement cet échange d’électricité : si l’on 
fait reposer un tube de métal sur des pieds de 
verre," et si, dans cet état d’isolement, on l’ap- 
proche du conducteur d’une machine en activité, 
ce tube se charge d’un fluide dont la nature est la 
même que celle du conducteur; mais si l’on éloi- 
gne ce tube ainsi électrisé par communication , et 
si on le touche un seul instant, cet instant de con- 
tact est suivi de deux eflels remarquables : le fluide 
qui SC manifestait précédemment ne se manifeste 
plus ; et , au contraire , le tube se montre bientôt 
chargé d’une légère quantité de fluide d’espèce 
différente ; ce qui prouve qu’en touchant ce tube, 
on lui a donné un fluide différent de celui qu’ou 
lui a enlevé. 
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Au reste, dans cet échange, et généralement 
dans tous ceux qui s’opèrent entre deux corps dont 
l'un est surabondamment électrisé , dont l’autre 
est dans l'étal naturel , l’écoulement le plus intense 
est toujours celui qui part du corps surabondam- 
ment électrisé. 

Des houppes de fds métalliques que l’on place 
sur un conducteur s’épanouissent à l’instant où 
l’on met en jeu la machine ; et généralement tous 
les corps filamenteux, ou composés de parties flexi- 
bles, (jue l’on met en conimunicalioii avec dos 
corps surabondamment électrisés , doivent parti- 
ciper à la divergence électrique. 

Ainsi , il est aisé de composer un èîeclromètre , 
c’est-à-dire , un instrument qui serve à mesurer, 
dans les corps , la surabondance de fluide élec- 
trique. L’électromèlre le plus commun est formé 
de deux pailles légères suspendues parallèlement 
à deux fils métalliques très-déliés, qui eux-mêmes 
sont surmontés d’une boide de cuivre. M. Volta 
a substitué à celle boule un double disque de mé- 
tal, qu’il a nommé condensateur. 

Si l’on frotte légèrement un bâton de eire ou 
un tube de ver^e, on met la surface de ce corps 
en étal de surabondance électrique. Le fluide sur- 
abondant est saisi parla boule de cuivre; il se pro- 
page jusqu’aux pailles dont il occasioimc lu diver- 
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gcnce. Si l’oo retire le tube de verre , ou si , par 
le seul eflet de l’exp.'uisiou , le fluide se dissipe à 
l’aide d’un peu de temps, les petites pailles sont 
réduites à leur électricité ordinaire ; elles repren- 
nent la disposition parallèle. 

Lorsque les pailles sont déjà mises en état de 
divergence par de l’électricité émanée du verre , 
elles y sont maintenues par toute électricité pro- 
venant d’une substance vitreuse, et généralement 
de tout corps chargé de fluide majeur. Mais si l’on 
porte de^ pailles ainsi électrisées dans la sphère 
d’un corps chargé de fluide mineur, leur écarte- 
ment cesse , parce que le calorique majeur les aban- 
donne pour se porter vers le corps chargé de fluide 
mineur} l’équilibre se rétablit de part et d’autre. 

Réciproquement un électromètre mis d’abord 
en divergence par le contact d’un corps chargé de 
fluide mineur, perd cette divergence à l'instant 
où on le plonge dans la sphère d’un corps chargé 
de fluide majeur. 

On voit ainsi que l’électromètre sert non-seule- 
ment à connaître la quantité , mais encore la qua- 
lité du fluide dont un corps est environné. 

V. . . 

Article V. 

De la gravitation et de la répulsion électriques. 

L’explication des phénomènes compris sous cc 
titre est la même que celle des précédons. 

9 ^ 
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Si l’on place des corps légers dans la sphère 
d’un conducteur électrisé, on les fait entrer dans 
lin espace où l’action compressive est alTaihlie. 
L’action expansive favorisée par cet affaihlisse- 
nient , projette hors de ces corps le fluide dont 
l’espèce est différente de celle du conducteur; et 
cette projection se fait vers le conducteur , parce 
que la surface de celui-ci est le lieu du plus grand 
afl’aiblissement de l’action compressive. U est aisé 
de voir maintenant que ces corps seront eux- 
inémes entraînés par le mouvement du fluide, 
s’ils sont pour cela d’une légèreté suffisante , c’est- 
à-dire , si l’impulsion qui lait leur pesanteur est' 
inférieure à l’impulsion qu’ils reçoivent du fluide 
qui tend à leur échapper. 

Comme la sphère du conducteur est formée 
de rayons divergens, la gravitation qu’elle occa- 
sionne doit augmenter, comme le carré de la dis- 
tance diminue ; elle doit s’effectuer comme la 
gravitation universelle. 

Aussitôt que les corps légers auront été appli- 
qués sur le conducteur , ils auront perdu tout le 
fluide qu’ils possédaient avant l’expérience; ils se 
chargeront sur le conducteur d’un nouveau fluide, 
de même espèce que celui qui est développé par 
l’action de la machine; ils seront alors repoussés ; 
et cette réjjulslon imprimée par un fluide que 
l’expansion dispose d’une manière rayonnante , 
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«'cficcluera encore avec une vitesse qui diminuera 
en raison inverse du carré de la distance. 

11 arrive souvent que certains corps légers , 
tandis qu’ils gravitaient , reculent subitement , 
avant d’èlre arrivés au conducteur. Cela vient de 
ce que ces corps légers qui étaient dans l’état na- 
turel , et qui , dès l’instant où ils se sont élevés , 
ne communiquent plus avec le réservoir commun, 
n’ont à donner au conducteur qu’une petite quan- 
tité de fluide , et reçoivent , au contraire , abon- 
damment celui qu’il rejette avec continuité. 

Si un corps léger, tel qu’une petite boule de 
liège , est suspendu par un fd de soie à une petite 
distance d’un conducteur électrisé, il sera porté 
vers lui , demeurera quelques momens attaché à 
sa surface , sera ensuite repoussé ; et si alors on 
lui enlève , en le touchant , le fluide surabondant 
qu’il vient d’acquérir , on lui rend l’état favorable 
à une nouvelle gravitation électrique , d’autant 
plus que par le contact , on l’a chargé légèrement 
d’un fluide dont l’espèce est différente de celle 
du conducteur. Cette succession de mouvemens 
et de fluides donne le moyen de construîH l’ap- 
pareil nommé carillon électrique. 

Si la petite boule de liège est suspendue par 
un fil de lin , et si ce fil est humecté , elle est 
également portée vers le conducteur; mais elle y 
demeure attachée : le fluide alors ne s’accumule 
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plus sur le conducteur; il s’écoule par le fil hu- 
mecté ; il n’y a plus d’émissiou divergente ; la 
boule ne peut être repoussée. 

Nous ne venons déconsidérer, dans cet article, 
que les gravitations et les répulsions qui s’effec- 
tuent entre deux corps, dont l’vm est électrisé 
surabondamment , dont l’atilre est dans l’état na- 
turel. Nous parlerons , en traitant du galvanisme , 
des gravitations et des répulsions qui se manifes- 
tent entre deux corps qui sont l’un et l’autre su- 
rabondamment électrisés; et en traitant du ma- 
gnétisme, nous parlerons des gravitations et des 
répulsions qui se manifestent entre deux corps 
qui, l’un et l’autre , sont dans l’état naturel. 

Article VI. 

Bouteille de Leyde. 

On donne ce nom à une bouteille, dont la sur- 
face intérieure et la surface extérieure sont garnies 
jusqu’à'une certaine hauteur d’une substance mé- 
tallique , et dont la surface intérieure est touchée 
par une chaîne suspendue à un crochet. Ce cro- 
chet lui- même traverse le bouchon de la bou- 
teille. 

Supposons maintenant qu’une machine vitreuse 
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est en monvemeyt , et que l’on fait tonclier son 
conducteur par le crochet delà bouteille , le fluide 
majeur qui s’accumule autour du conducteur , 
s’étend jusqu’à la bouteille et la remplit. 

Le verre, quoique difEc'dement conducteur de 
l’électricité, se laisse pénétrer par elle, lorsqu’elle 
est fortement accumulée ; c’est ce qui est dé- 
montré par de nombreuses expériences j et cette 
pénétration est d’autant moins diflicile , que le 
verre est plus mince ; on a soin de choisir du 
verre très-mince pour en former la bouteille de 
Leydc. 

La sphère électrique du conducteur s’étend 
donc , «juoiqu’avcc peine , jusqu’à la garniture 
extérieure de la bouteille. Il suit de-là que si la 
bouteille est isolée , et que l’on touche sa garni- 
ture extérieure , on n’en reçoit qu’une faible 
(jiiantilé de fluide majeur, qui ne décharge point 
la garniture intérieure. Si , au contraire , on 
touche la garniture intérieure par l’entremise du 
crochet , on décharge à-la-fois les deux surfaces , 
en recevant tout le fluide majeur que la machine 
vitreuse a adressé à la bouteille , par l’entremise 
du conducteur. 

Maintenant , accrochons de nouveau la bou- 
teille au conducteur , et mettons en mouvement 
la machine. La bouteille est remplie de fluide 
majeur, et comme elle est sans communication 
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avec le sol, la qnantilë de fluide majeur qui passe 
avec eflbrt jusqu’à la {{amilure extérieure est d’une 
faible intensité. 

Mais si l’on établit une communication entre le 
sol et la garniture extérieure; si, par exemple, 
on touche fixement cette garniture , aussitôt le 
fluide majeur, qui avait pénétré jusqu'à elle, 
s’étend jusqu’à la terre , en repoussant dans le 
meme sens le fluide majeur qu’il rencontre dans 
le sein de la personne qui sert à la communica- 
tion. Par cela même qu’un Ici écoulement se 
détermine , l’opération qui donne du fluide ma- 
jeur à la bouteille , acquiert de l’espace et de la 
facilité. Si la communication était parfaitement 
libre, tout le fluide développé par le mouvement 
de la machine s’étendrait subitement jusqu’à la 
Terre; la production serait très-forte, très-ra- 
pide; mais ne s’accumulant jamais, on n’aurait 
pas même les moyens de connaître son intensité. 
Si, au contraire, la bouteille était parfaitement 
isolée au bout du conducteur isolé lui-même , la 
production gênée par cet isolement serait faible , 
mais elle serait rendue sensible par son accumu- 
lation. 

Observons maintenant que lorsque la bouteille 
communique avec le sol , l’appareil électrique 
tient le milieu entre celui qui serait parfaitement 
isolé et celui qui communiquerait librement avee 
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la Terre. C'est un appareil à communication dijji- 
cz7<? y la production du fluide doit y être plus abon- 
dante que dans l'apparcd isolë ; la quantité qui, 
à cluupie instant, est ailressée à rinterieur de la 
bouteille, doit être plus considérable. En niémc- 
temps un elTet remarquable doit se passer à l’ex- 
térieur; le Quide mineur, naturellement contcim 
dans la personne conductrice , est dirigé par la 
puissauce d’expansion vci-s la bouteille ; mais il 
ne peut parvenir à s’y introduire , parce que les is- 
sues déjà si resserrées par la constitution du verre, 
ont été, dès le premier instant, occupées par le 
llui<le majeur. 

Ainsi, la bouteille est mise bientôt en état de 
double surcbar}>e; le fluide majeur s’entasse et 
se presse sur la garniture intérieure ; le fluide mi- 
neur s’entasse et se presse sur la garniture exté- 
rieure, et les corps qui touchent cette garniture 
ne sauraient, par ce contact, lui enlever le fluide 
mineur, puisque ce sont eux , au contraire, qui 
fournissent ce fluide. La bouteille se trouve ainsi 
au centre d’une spbère d’expansion singulière- 
ment énergique, et cette sphère est une produc- 
tion accidentelle. La vigueur subite avec laquelle 
elle est venue écarter la pression atmosphérique , 
excite , de la part de cette puissance , une réac- 
tion proportionnée. Il est un terme où l’excès de 
cette sorte d’oppression éprouvée par l’Atmo- 
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sphère, rend celle-ci viciorieiise.Tout le fluide se 
condense ; une forte lumière est produite ; et 
celte condensation s’eflectue, soit à travers le 
verre , qui alore éclate , soit de la garniture exté- 
rieure au crochet de la bouteille : ce qui arrive 
plus fréquemment. 

Mais on peut prévenir ce maximum d’intensité 
électrique; si la personne qui, d’une main, tient 
la bouteille par la garniture extérieure , touche le 
crochet de l’autre main , toute ^ partie de son 
corps qui , entre ses deux mains , est située sur le 
passage le plus court des deux fluides , est subite- 
ment traversée ; une commotion plus ou moins 
violente est le signe de cet impétueux mouve- 
ment. 

On peut prouver par l’expérience , que la dé- 
charge de la bouteille se fait par deux courans 
électriques qui se rendent à-la-fois , l’un , de la 
garniture intérieure à la garniture extérieure ; 
l’autre, de celle-ci à la première. Lorsque l’on 
rassemble plusieurs jarres , et que l’on en compose 
une batterie formidable, la décharge est assez 
forte pour percer sur son passage plusieurs dou- 
bles de feuilles de carton, un jeu de cartes , des 
lames d’étain ou de plomb. Oq observe que les 
ouvertures ont les bords relevés des deux côtés. 
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Article VII. 

Des Orages. 

Tout ce que nous venons île dire nous comluil 
naturelleraenl à rexplicallon des orales. 

Pour qu’un orage se forme dans l’Atmosphère, 
il faut que l’Atmosphère elle-même soit troublée 
dans la distrlhutiou de ses parties. Un orage n’a 
jamais lieu, lorsque la sérénité de l’Atmosphère 
démontre que les substances gazeuscS sont répan- 
dues d’une manière uniforme, et que les diverses 
régions de l’air sc font équilibre. Mais lorsqiie 
les courans atmosphériques ont perdu la direction 
nécessaire à l’établissement et à la conservation 
de cet équilibre, une grande quantité de sub- 
stances gazeuses s’amoncèle, se condense en cer- 
tains points de l’Atmosphère ; d’autres points sont 
proportionnellement dépourvus; c’est le com- 
mencement du désordre , qui bientôt se propage 
et semble s’affermir ; d’épaisses nuées sont formées 
par le tumulte des courans qui se choquent. Ces 
fortes masses , dont les bords sont tranchés d’une 
manière brusque et irrégulière, se séparent les 
unes des autres par de larges intervalles ; et ceux-ci 
ne sont oecupés que par de l’air sec et transpa- 
rent. Les régions qui surmontent ces fortes accu- 
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jimlations de vapeurs sont elles-mêmes occupées 
par uu air sec el d’une forle densité ; nous avons 
vu que lorsque l’Atmosphère est troixhlée, le vent 
du pôle s’est emparé des hautes régions. 

Ainsi, cliaque nuée, semblable à un conduc- 
teur que l’on destine à recevoir une surcharge 
électrique, est isolé au sein d’un air pesant et con- 
densé. Bientôt la surcharge électrique lui est 
donnée. La lumière du Soleil tombe bbrement 
sur la Terre , à travers les intervalles transparens; 
elle SC résout en calorique , qui se relève , ren- 
contre la nuée, s’efibrcc de la dissoudre, mais ne 
pouvant encore y parvenir , à cause de la com- 
pression qui renvironne , s’attache à sa surface , 
et lui compose une atmosphère d’électricité. Alors 
l’orage est formé ; mais il ii’éclate point encore ; 
la sphère électrique acquiert de l’étendue^ tous 
les corps qui y sont plongés sont tacitement le 
théâtre de deux inouvemens opposés ; cet état ne 
leur est point habituel; aussi, pendant toute sa 
durée, les êtres vivans , ceux sur-tout dont l’or- 
ganisation est très-active , sont affectés d’une 
sorte de trouble qui les inquiète , sans qu’ils 
puissent le définir. 

Parmi les corps ainsi plongés dans la sphère de 
la nuée orageuse , il en est un nécessairement qui 
réunit un plus grand nombre des circonstances 
qui déterminent la direction des fluides; ces cir- 
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constances sont la plus grande proximité, la forme 
plus aiguë , cl sur-tout la faculté plus active de 
transmettre la matière électrique. Ce corps doit 
être considéré , à l’égard de la nuée oragetise , 
comme la garniture extérieure de la houteillc do 
Leyde , à l’égardf de la garniture intérieure j 1» 
ressemblance est entière j la nuée orageuse est 
constamment alimentée ]>ar la lumière j sem- 
blable au verre, et difficilement conducteur, l’air 
c|ul sépare la nuée du corps terrestre , transmet 
avec effort l’électricité surabondante ; le corps 
terrestre est en communication immédiate avec 
le sol ; le moment doit donc arriver , où de part 
et d’autre l’accumulation ne peut plus être con- 
tenue; ce moment est celui où la double décharge 
s’opère ; le corps terrestre est foudroyé. 

Ainsi, le corps terrestre sur lequel se précipite 
le terrible météore , était déjà avec lui en double 
relation électrique , quelques momens avant la 
catastrophe ; la connaissance de ce funeste pré- 
lude doit fournir à l’homme les moyens de l’évi- 
ter; qu’il ne se place point alors sur des lieux 
élevés , sous des arbres élancés et vigoureux ; 
qu’il SC tienne enfermé à l’étage inférieur de sa 
demeure; qu’il éloigne de sa portée les corps mé- 
talliques ; que par excès même de prudence , U 
s’enveloppe de corps difficilement conducteurs. 
On peut affirmer qu’un hornrao vêtu de soie bien 
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sèche , placé sur un gâteau épais de résine , et 
enfermé dans le bas d’une maison à plusieurs 
étages, au milieu d’un espace grand et libre , ne 
serait jamais frappé de la foudre. 

Tout le monde connaît le moyen indiqué par 
le célèbre Franklin , pour rétablir sans secousse , 
autour d’un édifice , l’équilil)re d’électricité. 

La différence d’état électrique de laquelle ré- 
sultent les orages, ne s’établit pas seulement entre 
les nuages et la surface de la Terre , elle s’établit 
encore entre des nuages circonscrits et placés 
dans le voisinage les uns des autres. On voit fré- 
quemment la foudre s’élancer de l’un de ces 
nuages vers l’autre, sans descendre jusqu’à la sur- 
face de la Terre. 

Pour que ces effets se produisent , il suffit que 
l’un de ces nuages soit placé dans une certaine 
région de l’Atmosphère, et que l’autre nuage soit 
placé dans une autre région supérieure ou infé- 
rieure. Chacune de ces régions est sur le passage 
d’un vent dont la température et la direction sont 
différentes de celles du vent qui s’écoule dans 
l’autre région. Ainsi, les deux nuages doivent sc 
charger d’électricité différente; la détonation ar- 
rive, lorsque la réaction de l’Almos[»hère l’em- 
porte sur l’expansion accidentelle que celte ac- 
cumulation électrique est venue lui faire subir. 
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On sent que ces phénomènes peuvent s’eflec- 
tuer pendant la nuit comme pendant le jour ; que 
même les orages doivent avoir plus de violence 
pendant la nuit, parce que la pression de l’At- 
mosphère est plus énergique. C’est pour la même 
cause que les orages qui se forment plus didici- 
lement dans les pays froids que dans les pays 
chauds , y sont d’une plus grande violence. 

On remarque souvent une sorte de bizarrerie 
dans la marche et les effets de la foudre à la sur- 
face de la Terre. Cela vient de ce que les conduc- 
teurs qui déterminent sa direction , et les corps 
isolans qui s’opposent à son passage , sont distri- 
bués d’une manière fortuite et irrégulière. 

La marche de la foudre est extrêmement ra- 
pide, parce que ses mouvemens sont provoqués 
par la puissance d’équilibre, c’est-à-dire, par l’im- 
pulsion compressive dont rien n’égale la rapidité. 

Il «St bien rare qu’un parfait écpiililire d'élec- 
tricité subsiste entre le globe de la Terre et son 
atmosphère; cet équilibre n’a beu que dans les 
temps de sérénité parfaite ; alors seulement les 
êtres vivans jouissent de tout le bien-être dont ils 
sont susceptibles; mais pour peu que l’Atmo- 
sphère soit troublée, elle est nécessairement dans 
un état orageux; elle est disposée, soit à recevoir 
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de l’éleclricUé de la pari du globe , soit à lui don- 
ner ce qu’elle a de trop; niais celte communica- 
tion se fait le plus souvent d’une manière tacite 
et insensible , à l’aide des météores aqueux ou 
des simples vapeurs; et pendant tout le temps que 
celte communication s’effectue , les êtres vivans 
éprouvent plus ou moins de celi e souffrance con- 
fuse, qui résulte d’un désordre inaperçu. 

Semblable à la lumière produite par l’étincelle 
éleclrujuc , V éclair n’est autre chose que la lu- 
mière lancée par la foudre, qui elle-même n’est 
qu’un faisceau de calori([ue très-condensé ou de 
forte lumière. 

Pendant l’été, lorsque le temps est chaud et 
serein, on voit fréquemment briller , aux appro- 
ches de la nuit , des éclairs qui ne sont accom- 
pagnés d’aucune détonation , cl que l’on nomme 
éclairs de chaleur. On peut les expli<|uer, en di- 
sant que , lorsque pendant le jour une grande 
masse de calorique a été jetée par le Globe dans 
son atmosphère , l’action compressive, augmen- 
tant de puissance vers le commencement de la 
nuit, rapproche fortement les globules de calo- 
rique, et en fait passer un certain nombre à l’étal 
de condensation lumineuse. De l’eau se forme 
également alors dans l’Atmosphère, et cette eau 
est la source du serein ou de la rosée du soir. 
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Article VIII. 

De la disttibutim générale de V Electricité dans 
le Globe terrestre. Des Aurores polaires. 

Le GloBe terrestre est essentiellement dan» 
l’état électrique permanent, puisqu’il est constam- 
ment pénétré de la quantité de calorique qui , 
seule, peut entretenir à sa surface la faculté de 
réagir et de produire. 

Le Globe terrestre doit donc être considéré 
comme un vaste conducteur de forme sphérique, 
dont l’électricité est toujours maintenue, toujours 
renouvelée , quoiqu’il soit isolé dans l’espace. 

La distribution de son électricité doit se faire 
comme celle de tout corps conducteur. L’obser- 
vation démontre , en eflet , que l’intensité élec- 
trique du Globe terrestre est très-faible à son 
équateur, et qu’elle est très-forte ^ chacune de 
ses calottes polaires. C’est bien spécialement des 
calottes polaires , que l’on peut dire qu’elles sont 
lil)rement enveloppées par l’action compressive, 
et qu’elles protègent de part et d’autre la tranche 
équinoxiale contre cette action. De plus, l’action 
expansive est , par elle -même , beaucoup plus 
énergique à l’équateur de la Terre. Ainsi, le ca- 
lorique doit se poursuivre , se dissiper , se renou- 

lO 
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veler avec une extrême rapidité à la surface de 
l’Equateur. 11 doit, au contraire , se condenser 
fortement à la surface des régions polaires. C’est 
ce rapport de la densité d’une part à la dilatation 
de l’autre , qui fait le rapport de l'intensité élec- 
trique , et de tous les cllets qui résultent de cette 
intensité. 

Si le Globe terrestre était un composé parfai-- 
tement homogène , et si la lumière du Soleil était 
adressée aux deux Hémisphères, avec une égalité 
parfaite , la dégradation de l’intensité électrique 
se ferait selon la même progression , de l’Equateur 
jusques à chacun des deux Pôles ; tous les points 
situés sous le même cercle de latitude seraient 
également électrisés ; eu un mot, sous le rapport 
de l’électricité , les deux Hémisphères seraient 
entr’eux d’une ressemblance parfaite. 

Mais il n’en est point ainsi : d’une part, le So- 
leil séjourne un peu plus long-temps sur l’Hémi- 
spbèreboréal que sur l’Hémisphère austral j celui-ci, 
eu prenant l’ensemble de l’année , reçoit moins 
de calorique solaire ; secondement, les deux Hé- 
misphères , en prenant l’ensemble de chacun , 
sont^de composition très-différente : l’un est su- 
rabondamment métallique, principalement vers 
le pôle ; l’autre est surabondamment aqueux. 
Troisièmement, la composition de chaque Hé- 
misphère est elle-même très-hetérogène. Soit que 
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l’on parcoure les divers méridiens, soit que l’on 
suive les divers cercles de latitude , on e^ loin 
de marcher sur les memes substances et sur les 

n » • * 

memes matériaux. 

Nous examinerons ce qui résulte de cette der- 
nière circonstance , lorsque nojis traiterons du 
magnétisme. Maintenant, considérons seulement 
par son ensemble chacun des hémisphères du 
Globe que nous habitons. 

Il est évident que la présence un peu plus sou- 
tenue du Soleil, et encore plus, la constitution 
plus fortement métallique de l’hémisphère boréal, 
doivent donner à l’ensemble de cet hémisphère 
une intensité électrique , supérieure à celle de 
l’hémisphère austral. Celui-ci doit être générale- 
ment pénétré de calorique faible, subtil, mobile^ 
en un mot, de fluide mineur. Au contraire, le 
calorique, fort, abondant, moins subtil, moint 
mobile , le fluide majeur doit appartenir généra- 
lement à l’hémisphère boréal. 

Ainsi, d’après l’état électrique de l’ensemble 
du Globe , ses deux calottes polaires doivent être 
enveloppées chacune de calorique condensé. Mais 
d’après la constitution particulière de chaque 
hémisphère , l’enveloppe électrique de l’hémis- 
phère boréal doit être plus forte, plus étendue , 
plus apercevablc que l’enveloppe électrique de 
l’hémisphère austral. 
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On a donné le nom A'aurores polaires à ces 
enveloppes électriques des deux hémisphères. On 
voit maintenant quelle est leur source et leur na- 
ture. 

Les aurores polaires australes n’ont pu être que 
faiblement obs^Yées , parce que , ainsi cpie nous 
venons de le dire , elles sont essentiellement fai- 
bles , peu lumineuses , et parce que les voyageurs 
sont bientôt arrêtés par les glaces , lorsqu’ils veu- 
lent diriger leur marche vers le pôle austral. 

Ou distingue deux espèces d’aurores boréales. 
Les unes sont d’une lumière douce et continue ; 
les autres sont éclatantes et irrégulières. 

Lorsque le calorique ne subit vers le Pôle qu’une 
condensation ordinaire, l’aurore boréale est tran- 
quille; on n’aperçoit vers le Nord, qu’une lumière 
étendue sur un espace plus ou moins considérable, 
et se renforçant par degrés insensibles. Les habi- 
lans du Groenland et du Spitzberg sont éclairés 
presque toutes les nuits par une aurore qui , le 
plus souvent , n’est apercevable que de leurs 
climats. 

Mais il est des accidens qui occasionnent une 
plus grande abondance , une plus forte conden- 
sation dans la matière électrique, et qui, modi- 
fiant ainsi d’une manière brusque et irrégulière les 
effets d’une cause constante , donnent à l’aurore 
polaire beaucoup plus de .splendeur. On ne peut 
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indiquer de tels accidens que par conjectures; 
ainsi, l’explication de ces brillans phénomènes ne 
peut cire donnée avec certitude. Voici celle qui, 
étant fondée sur les principes généraux, me paraît 
avoir le plus de vraisemblance. 

Rappelons d’abord qu’en prenant le Globe dans 
son ensemble , la quantité de matière électrique 
dont il s’environne , est toujours la meme; que , 
par conséquent, lorsï[u’il s’établit quelque part , 
à la surface du Globe , une augmentation d’inten- 
sité électrique, cette augmentation est nécessai- 
rement prise sur la quantité de substance élec- 
trique qui appartient habituellement à d’autres 
parties. 

Supposons que , par l’effet de circonstances 
locales , de vastes nuages se sont étendus sur la 
surface de l’Hémisphère austral , tandis que le 
Soleil éclaire librement notre Hémisphère. La 
différence d’intensité électrique doit être alors 
augmentée au profit de l’Hémisphère que nous 
habitons; l’écoulement du calorique , qui déjà se 
fait avec plus de force par l’Hémisphère boréal, 
doit encore se porter avec plus de vivacité vers 
cet Hémisphère. Ainsi, il se fait au pôle boréal 
une accumulation nouvelle de matière électrique. 
La puissance d’équilibre qui résiste le plus long- 
temps possible à cette accumulation , commence 
par la condenser , et finit par la dissoudre , en 
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brisant Impélueuscmenl la masse accumulée , cl 
en jetant ses fraf'mcus vers la surface de la Terre, 
dans le sens des méridiens, et jusque dans THé- 
ruisplière austral. 

Les principaux caractères des {p-amles aurore» 
boréales se trouvent ainsi expliqués d’une ma- 
nière satisfaisante. Ce segment obscur qui, au 
début du pliénonièiie , se montre autour du Pôle, 
est formé des vapeurs qui ont été entraînées vers 
CCS lieux par le calorique surabondant, et qui ont 
été forlemcnl pressées les unes contre les autres 
par la puissance compressive. Bientôt le serment 
est rompu eu jdusieurs endroits , et ces inter- 
valles, semblables à des crénaux, laissent jaillir 
des faisceaux de matière lumineuse , qui s’étendent 
au loin dans l’espace, et s’y dégradent par nuances 
insensibles. 

Il est remarquable que les machines éleetri- 
<pies produisent tous leurs cflcls avec plus de force 
pendant la durée «les grandes aurores boréales; ce 
qui prouve à la surface de notre Hémisphère une 
augmentation de matière électrique. 

On observe encore que les grandes aurores 
boréales smit ]>bisfié(juentcsdansle moisde mars 
et dans celui d’octobre , que dans les autres mois. 
11 semble ainsi que, vers les deux équinoxes, 
temps où les mouvemens habituels de l’Atmo- 
sph ère soûl le plus forleraeut dérangés , la cause 
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qui produit ccs rcfoulciucns ou secousses atmo- 
sphériques, s’unit à celle d’un genre semblable, 
qui produit dans les courans électriques les refou- 
lemeus ou secousses dont nous venons de parler. 

Les grandes aurores boréales déclinent, tantôt 
vers l’Orient, tantôt vers le Couchant, parce que 
ce ne peut être toujours dans le sens exact du 
méridien que se font les augmentations d’élec- 
trioité aux dépens de l’autre Hémisphère. Ou re- 
marque que la déclinaison vers le Couchant est plus 
fréquente; ce qui vient, sans doute, de la cause 
même qui produit la déclinaison occidentale de 
l’aiguille aimantée ; nous indiquerons cette cause. 
Nous montrerons encore, en rappelant ce <(uc 
notis venons de dire sur les grandes aurores bo- 
réales , pourquoi , pendant leur durée , et pen- 
dant qu’elles se préparent , l’aiguille aimantée 
éprouvé des agitations plus ou moins violentes. 



Je termine ici la première section du chapitre 
(le rEleclricité ; quelques développemens sem- 
blent manquer encore à ce sujet important. Mais 
c’est principalement à l’électricité que l’on pour- 
rait appliquer la devise générale du système : 
UNITÉ, SIMPLICITÉ, VÉRITÉ. Lcs trois bianchcs 
qui , pour ainsi-dire , s’insèrent sur la lige élec- 
tiique ; V élt^ctricité simple , le galvanisme et le 
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magnétisme entrelacent et confondent leurs ra- 
meaux; le galvanisme lui-même s’insère très-abon- 
damment dans la physiologie ; ainsi , cette section 
intéressante , dont nous allons parcourir les prin- 
cipaux phénomènes , ne sera complète qu’à la fin 
du traite de physiologie, ou plutôt à la fin du Sys- 
tème ; mais , nous osons l’ajouter , l’expliCatlou 
générale dli galvanisme , que nous allons présen- 
ter , se montrera assez certaine , assez évidente , 
pour que l’on ne puisse plus s’attendre qu’à la 
voir toujours confirmée, et jamais combattue par 
les faits que nous ne pouvons encore exposer. 

SECONDE SECTION. 

Du Galvanisme. 

Article premier. 

Théorie générale de la formation de 
V Electromoteur . 

Rappelons les principes. 

Tout corps déposé à la surface de la Terre, 
plongé dans son enveloppe , ou dans son atmo- 
sphère , est nécessairement un récipient de calo- 
rique ; c’est-à-dire qu’il relient constamment en- 
gagée dans sa substance , une portion du calorique 
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qui le traverse , et qui réagit en lui contre la puis- 
sance compressive. Cette portion est déterminée 
par la constitution intime de cliaque corps , et par 
les circonstances qui l’environnent ; ainsi, elle est 
non-seulement dilTérente entre les différens corps 
terrestres , mais elle est variable à l’égard de cha- 
cun de ces corps. 

Il est évident qu’il n’est que deux corps de la 
même nature qui puissent , lorsqu’ils sont isolés , 
et que toutes les circonstances sont les mêmes, re- 
tenir la meme quantité de calorique , être péné- 
trés d’un calorique de même nature , en un mot, 
se trouver exactement dans le même état élec- 
trique. Mais deux corps de nature dilTérente, c’est- 
à-dirc , composés d’élémens différens, par exem- 
ple, un disque de zinc et un disque de cuivre, ne 
peuvent être dans le même état sous le rapport de 
l’électricité ; nous pouvons supposer, ce qui d’ail- 
leurs va être démontré par les phénomènes, que 
le calorique majeur abonde plus que le calorique 
mineur dans la masse de calorique dont le zinc est 
babituelloment pénétré , et qu’au contraire , la 
masse de calorique dont le cuivre est habituelle- 
ment pénétré , se compose principalement de 
calorique mineur. 

11 est évident encore que la quantité de fluide 
qui demeure engagée dans le sein de chacun de 
ces corps , est déterminée par le rapport des doux 




puissances universelles à leur égard , en sorte que 
si , par l’cfiei d’une cause quelconque , l’une des 
deux puissances , l’expansion , par exemple , est 
favorisée à l’égard de ces corps, ils scijonl à l’instant 
pénétrés par une plus grande quantité de calo- 
rique. 

Supposons maintenant que l’on applique ces 
deux corps l'un sur l’autre, en les faisant se toucher 
par une de Icure faces ÿ à l’instant il se fait , dans 
leur sein, une augmentation d’action expansive; 
en clFet, chacun de ces corps, plongé librement 
dans l’Atmosphère, était librement enveloppé par 
l’action compressive , et maintenant chacun est 
protégé sur ufle de ses faces par l’interposition de 
l’autre ; ainsi , une légère dilatation est produite , 
une plus grande quantité de calorique s’écoule 
dans le sein de ces deux corps , et s’extravase 
hors de leur substance ; et comme l’air qui les 
environne continue d’ètre dans l’état compressif, 
le fluide extravasé s’attache à leur surface. 

Mais le fluide qui repose ainsi sur la surface du 
zinc ne peut être de la même uatur* que celui 
qui repose sur la surface du cuivre. A l’instant où 
s’est fait le contact mutuel , le fluide majeur, abon- 
damment contenu dans le zinc, a subi un mouve- 
ment d’évasion qui l’a porté hors du métal ; le 
fluide majeur , faiblement contenu dans le cuivre , 
s’est porté aussitôt vers le zinc , en s’emparant des 
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porcs déjà taillés sur sa grosseur et sa figure ; réci- 
procjuemcnl, le fluide mineur faildcmeni comeiiu 
dans le zinc, s’esi porté vers le cui\re, en rempla- 
cement de celui que ce métal retenait avec al>on- 
dance, et que l’expansion a projeté au-dehors. Ces 
deux disques ont été ainsi , par leurs surfaces tlé- 
couvertes, l’im chargé de fluide majeur, l’autre de 
fluide mineur. Ils ontfiguré l’hémisphère boréal et 
riiémisphère austral, qui, appliqués l’un sur l’autre, 
forment, par leur réunion , le globe terrestre. 

Si le couple métallique est isolé , l’intensité élec- 
trique de chaque métal est peu considérable; il est 
difficile d’apprécier la difléiciicc de leur électri- 
cité. Mais si ou met ce couple eu conlact avec une 
substance qui , habiluellemeut, prèle passage à 
nue grande quantité de caloricpie; si, par exemple, 
on fait toucher le couple métallique par nu carton 
imbibe d’eau , ou d'uue dissolution saline , les 
fluides contenus dans cette dernière substance 
passent dans le couple métallique , et aussitôt se 
distribuent entre les deux métaux, selon la consti- 
tution intime de chaque métal ; ce qui augmente 
son intensité électrique , et rend plus sensible la 
diflércncc des deux électricités.* , 

La distribution que je viens de décrire est prou- 
vée par une observation d Ermann, citée dans le 
Manuel du Galvanisme (pf;,’e 2o3). « Une ba- 
il guette de zinc s’appuie par son extrémité su- ♦ 
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)) péricure, contre un des disques du duplicateur 
)) de INicholson; une baguette d’argent vient de 
î) l’autre part s’appuyer de même contre le disque 
n opposé. Les deux extrémités inférieures des 
n verges métalliques reposent sur un conducteur 
)) imparfait, comme serait du drap ou du carton 
» mouillé. -Après quelque temps de séjour, on 
M trouve le duplicateur électrisé. Si l’on inter- 
» vertit la position des baguettes, de façon que 
)) l’argent touche le disque que touchait aupara- 
» vaut le zinc, et l’inverse, on obtient l’électii- 
» sation opposée. J’ai répété ces expériences avec 
V beaucoup de soin , dit Ermann , et je les ai tr’ou- 
)) vées parfaitement constatées; de façon qu’en 
)) une demi-heure je changeais plusieurs fois , à 
)) volonté, l’état d’électrisation du duplicateur, 
» selon que je prenais zinc, drap mouillé , ar- 
» gont , ou bien, argent , drap mouillé, zinc ». 

On voit ainsi que le zinc prend dans l’eau d’un 
drap mouillé le fluide majeur qui est en rapport 
avec sa constitution intime , et que le fluide mi- 
neur, délaissé sur le même drap , est saisi par l’ar- 
gent. 

Reprenons maintenant le couple métallique , et 
après l’avoir recouvert d’un càrton mouillé , fai- 
sons reposer sur ce carton un nouveau couple, 
formé et arrangé comme le premier; plaçons en- 
core un carton mouillé ; au-dessus , un troisième 



couple métallique, et ainsi successivement; en iin 
mot , 'construisons la colonne ingénieuscmenl ima- 
ginée par Voila , et suivons les elTcls. 

Aussitôt que l’échange d’électricité aura eu lieu 
entre les deux métaux de chaque couple , le zinc 
s’emparera du fluide majeur contenu dans la sub- 
stance humide , tandis que le fluide mineur sera 
saisi par le cuivre. Cette distribution se fera entre 
tous les métaux précédés et suivis de la substance 
humide. Ainsi, la masse entière de la colonne se 
trouvera chargée d’une surabondance de fluide ma- 
jeur et d’une surabondance de fluide mineur; et 
ces deux quantités seront relatives non-seulement 
à la quantité de calorique habituellement conduit 
par la substance humide , et à la constitution in- 
time de chacun des deux métaux , mais encore au 
nombre de couples métalliques dans le sein des- 
quels se fera en mêmc-tcnjps la môme opération. 

Que peuvent devenir ces deux masses surabon- 
dantes de fluide? — La compression atmosphérique 
les retient chacune attachée à la substance du n»é- 
tal qui l’a séparée. Mais l’expansion sollicite en 
même-temps l’évasion de ces deux masses élec- 
triques , etleur projection hors de la colonne. Ces 
deux masses doivent donc obéir à-la-l’ois, et à la 
puissance d’expansion , et à la puissance de com- 
pression. 

Pour que celle double obéissance soit effectuée, 
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chacun des deux fluides resie, le plus long-lemps 
possible, attaché à la colonne, mais en suivant la 
ligne du mouvement selon laquelle il a été d’abord 
dirigé par l’expansion. Or, dès le premier instant 
où la colonne a clé formée, l’expansion a porté 
le fluide majeur vers le zinc, toujours placé de la 
même manière, en dessus par exemple; et le 
fluide mineur a été porté vers le cuivre toujours 
placé en dessous. Celle impulsion primitive est 
maintenue , propagée par les deux puissances. L’ac- 
tion expansive projette le fluide majeur vers le 
sommet de la colonne , et la compression l’y re- 
tient. Le fluide ni’uieur est également porté vers 
le bas de la colonne par l’expansion , et il y est re- 
tenu parla compression; ces deux courans passent 
chacun par les canaux intérieurs qui leur sont 
adaptés dans les métaux. Et ces canaux sont par- 
tout les mêmes pour chacun des deux fluides ; 
ainsi, ils se croisent sans se rencontrer, et, par 
conséquent, sans se gêner. Ils se portent libre- 
ment vers les exlrémilés. Il doit résulter de-là que 
l’intensité électrique de chacun des deux fluides 
augmente graduellement vers les deux exlrémilés, 
tandis que le couple du milieu est à-peu-près dans 
l’état d’équilibre. 



Si au-lieu de placer, comme dans l’appareil or- 
dinaire, le zinc sur le cuivre, on place le cuitre 
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sur le zinc , la distribution des deux fluides sera 
renversée ; le fluide mineur sera porté vers le haut , 
et le fluide majeur vers le bas de la colonne. 

Ordinairement on construit la colonne dé la 
manière suivante, en allant de bas en haut : cuivre, 
zinc y humide : cuivre , zinc , humide , etc. ; et 
la colonne sc termine par deux disques qui sont 
encore cuivre et zinc. Mais d’autres physiciens 
l’ont construite ainsi : zinc, humide, cuivre ; zinc, 
humide , cuivre , etc., et au-dessus du dernier 
conducteur humide, ils placent un seul disque 
qui est de cuivre. La direction des fluides, d;yis 
cette seconde colonne , est la même que dans 
la première. Si l’on attache un fil métallique à 
l’extrémité inférieure, on obtient le fluide mineur, 
quoique le disque Inférieur soit de zinc; et le fil 
métallique attaché au disque de cuivre qui forme 
l’extrémité supérieure, fournit du fluide majeur. 11 
fautconclure de-là que c’est réellement la superposi- 
tion du zinc sur le cuivre dans l’ensemble de la co- 
lonne, qui détermine la direction du fluide majeur 
vers l’extrémité supérieure , et du fluide mineur 
vers l’extrémité inférieure. Les disques extrêmes 
ne peuvent plus influer sur la détermination du 
mouvement. 

Si une colonne est isolée , et si , pendant qu’elle 
est en activité , on enlève subitement avec des cor- 
dons de soie sa moitié supérieure qui donnait le 
fluide majeur, la moitié inférieure ne continuera 



pns de donner seulement le fluide mineur. EUesc 
partagera aussitôt eu deux moitiés, comme l’était 
la eolonne entière. Le fluide majeur s’accumu- 
lera vers l’extrémité supérieure; le fluide mineur 
vers l’extrémité inférieure. Le milieu de la co- 
lonne ii’afléctcra pas sensiblement le condensa- 
teur. 

Ainsi la colonne de Volta, ou l’électromoteur, 
peut être assimilé au barreau magnétique. Celui- 
ci, comme nous le ven-ons, cassé par le milieu, 
présente deux moitiés absolument ressemblantes, 
sous les rapports magnétiques, au barreau entier. 
Si Von partage l’clectromoleur par le milieu , les 
courans prennent alors pour points de départ les 
deux extrémités ou pôles de chaque fragment: les 
deux fluides sont coiilcnus, se dégagent et s’éla- 
borent dans toute la longueur des deux fragmeus, 
comme ils le faisaient dans la colonne entière. 

L’évaporation de l'eau parfaitement enfermée 
entre les disques , ne peut se faire , parce qu’il n’y 
a point <le voies ouvertes à ce genre de dissipation . 
Mais si la surface extérieure de la colonne est dans 
l’état de sécheresse , l’eau enfermée entre les dis- 
ques s’évaj)ore latéralement; la masse de celle qui 
est interposée dans rintérleur diminue successive- 
ment; elle ne s’applique plus immédiatement à 
tous les points des disques contigus ; des vides se 
lorment ; la puissance expansive peut s’appliquer 
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oFRcaCement à cette eau intercalce j sa dissolution 
SC fait; elle oxide les métaux auxquels sa vapeur 
s’attache; elle désorganise la surface de ces mé- 
taux ; et c’est alors que les pores de cette surface 
étant ou comblés ou changés de disposition et de 
forme, les dégageraens ne se font plus; les mouve- 
mens s’arrêtent. Pour prévenir cet effet , il faut 
prévenir, autant qu’il est possible, l’évaporation 
de l’eau intercalée : c’est ce qui explique la non- 
oxidation de la colonne inventée par M. Allizeau, 
cl la permanence desescETets. Dans cette colonne, 
on peut, sans la démonter, réparer au moyen 
d’un syphon , l’humidité évaporée. M. Izarn a sup- 
pléé à l’avantage de cet appareil, en mouillant avec 
assiduité les rondelles de drap d’un électromoteür, 
qu’il avait mis en expérience, comparativement 
avec un autre électromoteur parfaitement sem- 
l)lable , mais abandonné à lui-même : ils s’est servi 
du premier appareil pendant un mois entier sans 
interruption. 

Mais la comparaison de ces diverses colonnesnous 
apprend une chose remarquable , que nous rappel- 
lerons fréquemment dans la partie physiologique 
de cetOuvrage. Par cela même qu’une colonne gal- 
vanique est disposée ou entretenue de manière à 
s’oxider lentement, les mouvemens qui s’exécu- 
tent dans son sein ont peu d’activité , et générale- 

it 
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ment rinlensilé des eflets galvaniques est en rai- 
son inverse de leur permanence. 

Au reste , quelques précautions que l’on pût 
prendre pour prévenir l’évaporation de l’eau in- 
terposée dans la colonne galvanique , on ne pour- 
rait empêcher la dissolution et la dissipation de 
ce liquide ; on ne pourrait maintenir pcrpéluclle- 
mcnl la colonne dans cet état d’intégrité qui ii’in- 
dlqucrait d’ailleurs autre chose que la nullité des 
raouvemens et des elTets. L’eau intercalée se dé- 
composerait toujours sous le «passage en sens in- 
verse des deux fluides, et par l’eflet de l’Hugmen- 
tation d’énergie donnée à l’expansion intérieure. 
L’expérience a prouvé à M. Davy et à d’autres 
observateurs , que les liquides intercalés dans la 
Colonne éprouvent une dissolution ejui semble 
nécessaire à l’acquisition et au maintien de scs 
forces électriques. 

Si l’on établit une communication continue en- 
tre les deux pôles de l’électromoteur, au moyen 
d’un fil métallique attaché par chacun de ses bouts 
4 chacun des pôles, il se fera un mouvement cir- 
culaire et continuel dans l’ensemble de l’appareil : 
les deux fluides seront transpoi^és par le fil con- 
ducteur, à mesure qu’ils se rassembleront à cha- 
cune des extrémités de la colonne; il ne se fera 
point d’accumulation ; par cela même , il se fera 
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tin dégagement plus rapide; ainsi, la substance hu- 
mide, soumise à un passage plus rapide des fluides 
électriques , sera excitée à une expansion plus 
prompte par l’action de ce mouvement. 

La dissipation de la substance humide doit donc 
se faire plus promptement dans un électronioteur 
dont les extrémités demeurent en communication 
mutuelle , que dans un électromoteur dont les ex- 
trémités sont libres ; l’oxidation doit y être aussi 
plus rapide : c’est ce qui est confirmé par l’expé- 
rience. 

Telle est la théorie générale que je crois pou- 
voir présenter sur la formation de l’électromotcur 
et sur les mouvemens qui s’exécutent dans le sein 
de cet appareil si merveilleux et si simple. Le prin> 
cipe de ces mouvemens est celui-ci : 

Deux corps hétérogènes que l’on pose l’un sur 
l’autre, deviennent, par cela seul, soumis à une 
expansion plus vive , qui augmente leur état élec- 
trique , et qui rend leur électricité sensible au-de- 
bors , en portant sur la face découverte de chacun 
de ces corps le fluide qui est en rapport avec sa 
constitution intime : ainsi, les métaux ne sont point 
Tes seules substances qui peuvent entrer dans la 
composition de l’électromoteur; tous les corps de 
la nature ont nécessairement cette propriété. On 
a formé des électromoteurs plus ou moins effi- 
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Caces d’un grand nombre de substances prises deux 
à deux dans les trois règnes de la nature ; on a 
employé même des liquides avec succès. Mais les 
métaux paraissent cire les substances les plus pro- 
pres à la l'ormalion de l’élcctromotcur, parce (pi’il 
n’en est point qui se laissent traverser plus aisé- 
ment par le calorique. 

Nous allons suivre maintenant les principaux 
phénomènes qui s’eflectuent hors du sein de l’é- 
lectroraoteur. 

Article II. 

Des Gravitations et des Répulsions galvaniques. 

La direction des mouvemens qui s’exécutent au 
Sein de 1 elcctromoteur nous rendra aisément rai- 
son des gravitations et des répulsions galvaniques. 

Lorsqu’un élcclromolcur est en activité , l’ex- 
pansion tend sans cesse à donner une Atmosplièrc 
de fluide majeur à l’une de ses extrémités, et une 
Atmosphère de fluide mineur à l’extrémité oppo- 
sée. Nous pouvons donner à la première de ces 
extrémités le nom de pôle mn/'eur, et à la seconde 
le nom de pôle mineur. 

Rappelons que dans tout électromoteur chaque 
pôle, l^pôle majeur, par exemple, est en même- 
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temps, au début du mouvement intérieur du fluide 
mineur, qui porte ce fluide vers le pôle mineur, et 
au terme d’évasion du fluide majeur, qui est parti 
du pôle mineur. 

Supposons maintenant que deux électromoieurs 
en pleine activité sont rapprochés l’un de l’autre , 
et que l’on présente le pôle majeur du premier 
au pôle majeur du second. 

L’Atmosphère électrique de chaque électromo- 
teur , étant composée de rayons divergens , repous* 
sera l’Atmosphère de l’autre , parce que ni l’une 
ni l’autre de ces Atmosphères ne pourra introduire 
sa substance dans le pôle qui lui est présenté ; les 
canaux majeurs de ce pôle sont déjà remplis de 
fluide majeur qui s’échappe avec rapidité , et les 
canaux mineurs du même pôle ne sont point adap- 
tés à la figure et à la grosseur des molécules du 
fluide .majeur. 

Ou sent que le même effet aura lieu, si, retour- 
nant les deux colonnes, on les présente l’une à 
l’autre par leurs pôles mineurs; les deux Atmo- 
sphères de fluide mineur seront en répulsion mu- 
tuelle. 

Cette répulsion mutuelle des deux Atmosjdières 
électriques, soit de fluide majeur, soit de fluide 
mineur, ne pourra point être apercevahie , parce 
qu’elle s’effectuera entre des substances trop sub- 
tiles et trop divisées pour que nous puissions les 
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apercevoir; ei chacuac de ces Atmosphères, en 
étant refoulée vers la colonne qui la produit, no 
pourra cependant faire reculer cette colonne à 
cause de sa pesanteur. 

Mais si l’on attache au pôle de chaque colonne 
un (il métallique Ircs-fin et très-flexible , et si l’on 
présente l’une à l’autre les deux extrémités libres 
de ces fils, les Atmosphères électriques qui se se- 
ront étendues jusques à ces deux extrémités, pro- 
voqueront par leur répulsion mutuelle l’écarte- 
ment mutuel des deux fils. 

Supposons maintenant que l’on a donné à l’un 
des électromoleurs une disposition inverse de celle 
qu’il avait dans l’expérience précédente, en sorte 
que l’iifte des deux colonnes, que nous nomme- 
rons la colonne A, présente son pôle majeur au 
pôle mineur de la colonne B : voici ce qui résul- 
tera de cette disposition. 

Le fluide majeur accumulé au pôle majeur de 
la colonne A , sera saisi par le pôle mineur de la 
colonne B, parce que les canaux majeurs de ce 
pôle , destinés à transporter à l’autre pôle du fluide 
majeur, sont eu ce moment dépourvus de ce 
fluide, l’expansion en a déjà fait l'envoi; ainsi, le 
mouvement du fluide majeur hors de la colonne A 
se continuera dans la colonne B, selon la même 
direction, et même avec plus de facilité, parce que, 
dans le sein de cette colonne, il n’éprouvera point. 
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comme dans l’air atmosphérique , les entrayes de 
la compression. * 

Riciproquement, et pour les memes causes, le 
fluide mineur accumulé an pôle mineur de la co- 
lonne fi, sera saisi par le pôle majeur de la co- 
lonne A. 

Ainsi , chaque colonne perdra son atmosphère 
électrique j la compression ne pourra plus accu- 
muler le fluide de part ni d’autre ; et l’expansion 
trouvant, de part et d’autre, un emploi rapide 
des fluides qu’elle aura dégagés, augmentera de 
puissance ; par conséquent , si l’on accroche un 
fil de métal au pôle de chaque colonne, on verra 
ces fils conducteurs céder à l’impulsion qui dirige 
vivement chaque fluide vers la colonne opposée; 
les fils se rapprocheront , s’uniront même pour 
augmenter la rapidité et la facilité de la double 
introduction. 

Ces gravitations mutuelles étant produites par 
les mouvemens des fluides qui , de part et d’autre , 
s’échappent sous forme rayonnante , ne pourront 
que s’effectuer avec une vîtessequi croîtra en raison 
inverse du carré des distances ; tandis que les répul- 
sions mutuelles que nous avons expliquées tout- 
à-l’heurc , se seront affaiblies selon la même loi. 

Le professeur Ermann a fait une suite d’expé- 
riences intéressantes qui peuvent servir à appré- 
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cier l’intensité de l’action de l’élcctromoteur , et 

fournir ainsi aux physiciens des galvanomètres. 

Dans l’appareil qu’il a imaginé, une petite Salle 
très - légère est suspendue à un fil d’argent très- 
délié J et elle eSl placée, dans une cage de verre, 
entre les extrémités arrondies de deux petits con- 
ducteurs de métal qui ne la touchent pas, mais 
qui, dirigés horizontalement vers elle, et en sens 
opposés, peuvent en être plus ou moins rappro- 
chés. On fait communiquera volonté l’autre bout 
de ces petits conducteurs avec l’une ou l’autre ex- 
trémité de la colonne galvanique; voici les prin- 
cipaux efiTets ; 

1 . Si une communication immédiate est éta- 
blie entre les deux pôles de l’électromoteur par 
le moyen d’une tige métallique, le petit conduc- 
teur n’exèree aucune action sur la balle , quoique 
ce petit conducteur soit atuché à l’un ou à l’autre 
pôle : tout le mouvement des fluides se fait alors 
dans le sein de l’électromoteur au moyen de la 
tige de métal. Mais cette communication a donné 
une grande acüvlté au dégagement des fluides; en 
effet , si l’on enlève subitement la tige métallique 
a 1 aide d un manche isolant, la balle est portée 
aussitôt vers l’extrémité du petit conducteur. 

a. Cette gravitation s’étend jusqu’à environ 
une ligne, et elle s’effectue indifféremment, quel 
que soit le pôle de l’électromoteur avec lequel le 
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petit conducteur est en contact : seulement on ob- 
serve qu’elle s’eflectue d’une manière plus mar- 
quée , lorsque ce conducteur est en conmiuniea- 
tion avec le pôle zinc ; ce qui prouve que le fluide 
qui en émane est du fluide majeur. 

3.” Cette supériorité d’action se manifeste d’une 
autre manière avec plus d’évidence : si la balle est 
suspendue à trois quarts de ligne de l’un et de 
l’autre conducteur , et que chacun soit attaché à 
l’un des pôles de la colonne, on voit, pendant 
quelques momens, la balle en équilibre et comme 
incertaine j mais cniio elle est entraînée vers le 
conducteur qui communique avec le pôle majeur. 

Article III. 

Action chimique du Galvanisme. 

Lorsque nous avons établi le principe fonda- 
mental du système universel , nous avons démon- 
tré qu’un corps absolument isolé au sein de l’es- 
pace , que le globe terrestre , par exemple , ne peut 
se dissoudre que par l’eflet d’un seul mouvement, 
par l’eflet du mouvement de rotation. Mais les 
corps solides, liquides ou gazeux, qui font partie 
du globe terrestre , et quj sont plonges dans son 
enveloppe , ou qui forment son Aj.mosphère , sont 
soumis à une seconde action dissolvante qui pro- 
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cède de la première, el qui a pour insimmeut le 

calorique , soit solaire , soit central. 

De toutes les expériences, la plus ancienne, la 
plus répétée, la plus générale à la surface de la 
Terre, est celle de la dissolution des corps solides 
. ou liquides par l’action du feu : cette action , sur 
laquelle sont fondées une grande partie des opé- ^ 
rations de l’homme , a pour moyen immédiat 
d’introduire , dans le sein des corps solides ou U- 
quides, une quantité de calorique plus grande que 
celle dont ib sont habituellement pénétrés; il faut 
même, sûr-tout lorsque l’on veut dbsoudre les 
corps solides, et encore plus quand on veut les 
dissoudre avec rapidité , il faut diriger vers ces 
corps une quantité additionnelle de calorique très< 
considérable. 

La dissolution qui s’opère par cette introduc- 
tion forte et rapide est nécessairement tumul- 
tueuse ; mais on sent que si l’on fait traverser la 
substance d’un corps composé , par deux courans 
continus de calorique, si ces deux courans pro- 
cèdent en sens inverse l’un de l’autre, si la sub- 
stance de l’un est plus subtile que celle de l’autre, 
à de telles conditions, la décomposition du corps 
doit cire provoquée avec ordre et efficacité; cha- 
cun des deux fluides, en croisant l’action de l’au- 
tre , aide puissamment cette action ; chacun sépare 
du composé et pousse devant lui les élémens qui 
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«ont en rapport de grosseur et de figure avec ses 
propres élëmens. 

Nous venons de définir l’action chimique du 
galvanisme. Le fluide majeur et le fluide mineur 
que l’expansion accumule , l’un au pôle majeur , 

l’autre au pôle mineur de la colonne , forment 
* - *’ • ^ * 
deux courans rapides, aussitôt que l’on fait com- 
muniquer ensemble ces deux pôles à l’aide de deux 
fils métalliques; ces deux courans se meuvent en 
sens inverse l’un de l’autre , et la substance qui les 
compose est, pour l'un, du calorique très-subtil, 
pour l’autre, du calorique d’une moindre subtiblé. 

Si l’on dispose les fils métalliques do manière à ce 
qu’ils soient rapprochés l’un de l’autre, sans se tou- 
cher encore , et si, dans l’intervalle qui les sépare , 
on place des corps composés dont la dissolution 
est facile, on obtiendra au bout de peu de temps 
les résultats de celte dissolution. 

Si, par exemple, les deux fils métalliques se ter- 
minent sans se toucher dans un tube de verre plein 
d’eau, les globules de ce liquide , directement pla- 
cés sur le passage conlinu* des deux courans , so 
résoudront en leurs élémens; et ceux-ci empruntant 
du calorique aux courans même qui les séparent , 
formeront avec lui du gaz oxigène et du gaz hy- 
drogène. 

Ces deux gaz resteront-ils confondus et station- 
naires au sein du liquide? Non, sans doute : cha- 
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cun suivra le courant qui a occasionné sa forma- 
tion. Le gaz oxigcne formé et poussé par le fluide 
mineur sera porté vers le pôle majeur de la co- 
lonne ; et le gaz hydrogène formé et poussé parle 
fluide majeur ^ra porté vers le pôle mineur : cha- 
cun de ces deux gaz fera effort pour entrer dans 
le sein de rélectromotcur avec le courant qui le 
presse J mais n’étant point assez sidjtilpour suivre 
le courant, il sera, pour ainsi-dire, délaissé aux 
portes de la colonne. 

Ce mode de décomposition de l’eau invite à 
quelques considérations sur la nature de ce li- 
quide et sur celle des gaz oxigène ^ hydrogène et 
atmosphérique; nous présenterons ces considéra- 
tions dans l’article suivant. En ce moment , nous 
devons examiner encore quelques-unes des cir- 
constances qui accompagnent l’action chimique 
du galvanbme. 

Les expériences commencées par MM. Ilezin- 
ger, Berzélius, Chompré , Riffaut, si heureuse- 
ment continuées en Angleterre par. M. Davy, en 
France par MM. Gay-Lussac et Thénard , en Alle- 
magne par M. Rittcr , nous ont fait connaître par 
des détails nombreux que les courans électriques 
décomposent un grand nombre de substances; ces 
observateurs se sont principalement attachés à ob- 
tenir, par le moyen de l’action galvanique , la dé- 
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composition des alcalis fixes 011 de la potasse et 
de la soude : on peut voir, dans les Mémoires de 
ces Savans , les résidlals de leurs travaux; Us inté- 
ressent spécialement les chimistes. Je dois me bor- 
ner ici à rappeler ce ijui, dans leurs expériences, 
SC rapporte immédiatement aux causes générales 
et aux premiers instrumens de leurs effets. 

« Le morceau de potasse , de soude , etc. , par 
)) Ie(|ucl on ferme le cercle de la pile dès le pre- 
)) mier moment de clôture, quitte la température 
)) plus basse qu’il avait d’abord , et qui est sup- 
}) posée , par exemple, égale à celle du milieu 
)) environnant , et il se porte à une température 
» plus élevée ; souvent U est échauffé très-forte— 
» ment, ce qu’éprouve, dans le même cas, tout 
)) mauvais conducteur , particulièrement s’il est 
» employé en petites masses. Quelquefois M.Rlt- 
)) ter trouva cette production de chaleur si forte, 
» qu’on put à peine tenir encore le morceau entre 
)) les doigts )) . {Journal de Physique , mars 1808; 
Expériences de M. Rittcr sur les découvertes de 
M. Dayy.) 

On volt ainsi que les fluides électriques , ces 
fluides qui SC montrent si éminemment revêtus de 
la propriété d’échauffer et de dissoudre, ne sont 
autre chose que le calorique, ce fluide universel, 
auquel appartient essentiellement cette double 
propriété. 
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Lorsque le corps interposé dans la chaîne gal- 
vanique est bon conducteur d’électricité, les deux 
courans le traversent intérieurement sans débor- • 
der au-dchors d’une manière sensible ; mais lors- 
que ce corps est mauvais conducteur d’électricité, 
c’est-à-dire , lorsque le calorique ne suit point 
avec facilité dans son sein , une route directe , les 
courans se heurtent, s’accumulent, s’extravasent, 
et cette déviation de la marche directe est rendue 
sensible par la chaleur. 

Lorsque l’on opère la décomposition de la po- 
tasse et de la soude par l’action de la pile galva- 
nique, on obtient séparément des produits remar- 
quables. Le fluide majeur entraîne vers le pôle 
mineur une substance d’apparence métallique qui 
est singulièrement inflammable ; et le fluide mi- 
neur entraîne vers le pôle majeur des substances 
plus mobiles qu’il ne paraît point possible de coër- 
cer. « C’est d’abord, dit M. Ritter, une forte 
)) lueur qui dure quelquefois pendant plusieurs 
» secondes continuellement, et après avoir disr- 
)) paru , revient de temps en temps avec plus ou 
» moins d’interruption ; quelquefois la lueur de- 
)) vient calme et analogue à l’aurore boréale : ou- 
)) tre cette lueur, on observe encore au pôle ma- 
» jour une odeur particulière , quelquefois très- 
5) forte , ayant de l’analogie avec l’odeur électri- 
« que; il faut que le G1 de plat’uie , présentant le 



UNIVERSEL. 175 

)) pôle majeur, ne donne aucun gaz; sans cela on 
)) n’obtiendrait point cette odeur ». 

Cette grande mobilité des substances qui s’ac- 
cumulent au pôle majeur est eu rapport avec la 
nature du fluide mineur qui les a séparées et en- 
traînées. On est porté à penser que le fluide mi- 
neur entre lui-même pour une portion considé- 
rable dans la composition de ces substances ; on 
voit en effet que , lorsque ce fluide est employé à 
former des gaz, ces substances ne se montrent pas. 

De même , le fluide majeur entre , sans doute , 
dans la composition de la substance métalloïde 
qu’il a déposée au pôle mineur; le fluide majeur, 
moins subtil, moins mobile que le fluide mineur , 
est plus susceptible que celui-ci d’entrer en con- 
crétion : il est encore vraisemblable que c’est le 
fluide majeur qui donne à la substanee métalloïde 
sa propriété émin^nunent inflammable ; en effet, 
il suffit d’exposer un peu de temps cette substance 
à une dilatation médiocre, pour qu’elle perde son 
inflammabilité ; il ne reste alors que de la potasse 
blanche ordinaire; cela indique que le fluide ma- 
jeur s’est dissipé par l’expansâon , et qu’il a été 
remplacé par l’oxigène de l’Atmosphère : ainsi , 
l’oxigène est, comme M. Davy l’a ahnoncé ,’ l’un 
des'élémens essentiels des alcalis fixes. 

Une expérience très-remarquable de M. Ritter, 
est celle qui lui a fait obtenir, par les couleurs du 
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spectre solaire, une décomposition de la potasse 
semblable à celle que M. Davy a opérée le pre- 
mier par les courans galvaniques. M. Ritter avant 
condensé fortement ces couleurs à l’aide d’une 
letuille qui avait à peine un ponce do diamètre, 
et, dans cet étal de condensation , les ayant fait tom- 
ber sur un morceau de potasse , a produit au foyer 
des rayons violets, la substance métalloïde , et au 
foyer des rayons rouges, l’odenr qui s’était mani- 
festée au pôle majeur de la pile galvanique. 

Cette expérience met hors de doute l’identité 
des fluides électriques avec la lumière et le calo- 
ritpie ; le fluide majeur est représenté par les frag- 
inensdu globule lumineux qui ont le plus de masse; 
et le fluide mineur est représenté par les fragmens 

du même globule qui ont le plus de subtilité. 

^ - 

A R T I C I. E. IV. 

Nouvelles considérations sur la nature de Veau, 
ainsi que des gaz oxigène , hydrogène et at- 
mosphériques. , 

Le méeanisrac de la décomposition de l’eau par 
l’aclion de l’éleclromoleur, nous montre que le gaz 
hydrogène est formé par le fluide majeur, puis- 
qu’il s’accumule au pôle mineur de la colonne , et 
que le gaz oxigène est formé par le fluide mineur, 
puisqu’il s’accumule au pôle majeur. 
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Si nous comparons maintenant cette décorapo- 
ùtioQ de l’eau par les procédés galvaniques , à la 
décompoâtion de la potasse par les mêmes pro- 
cédés, nous trouverons que le pôle mineur se 
charge, dans l’une, de gaz hydrogène, dans l’autre, 
de substance concrète ; et que le pôle majeur se 
charge , dans l’une, de gaz oxigène , dans l’autre , 
de substance volatile. Ainsi, l’analogie nous pré- 
sente le gaz hydrogène comme plus rapproché de 
l’état de concrétion que le gaz oxigène. 

Cependant, nous sommes portés à croire que 
tous les composans du gaz hydrogène ont plus de 
subtilité que ceux du gaz oxigène , et qu’une cer- 
taine quantité du premier gaz a moins de masse 
que la même quantité du second , puisque celui- 
ci a plus de pesanteur. 

Mais la masse des corps gazeux ne doit point, 
comme celle des corps solides, être mesurée par 
l’action qu’ils exercent sur les balances. Les corps 
solides sont essentiellement dans tméut de chute ^ 
les gazsontessentiellementdansl’état ascensionnel; 
la vivacité de leur ascension est déterminée par la 
quantité et l'aciivité du caloriqu^qui les pénètre. 

Les corps transparens olTrent un moyen de me- 
surer leur densité plus certain que l’action qu’ils 
exercent sur les balances ; c’est la quantité de ré- 
fraction qu’ils font subir à la lumière. Un morceau 
de verre que l’on soulèverait verticalement peu- 

la 
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dant qu’il serait obliquement traversé par un 
rayon de lumière, briserait ce rayon, comme ]s’il 
était immobile ; cependant, sa pesanteur pourrait 
être considérée comme nulle, tant qu’U obéirait 
à la force de soulèvement. 

Le pouvoir refrinj'cnt du gar hydrogène est huit 
fois plus fort que celui du gaz oxigèue j sa densité 
est donc huit fois plus forte. 

Je vais maintenant présenter aux physiciens 
quelques considérations qui me paraissent dignes 
d’examen. 

Depnis les célèbres expériences de Cavvendish 
et de Lavoisier , on a établi en principe que l’ean 
n’était point une substance simple; qu’elle était 
formée de deux élémens , l’oxigène et l’hydrogène. 
11 est possible que cela soit ainsi. Cependant , c’est 
ce que l’on n’a point encore prouvé d’une ma- 
nière directe ; on a seulement démontré que toutes 
les fois que l’on divise l’eau par certains procédés 
lents et soutenus , tels que ’les procédés galva- 
niques, on obtient, en remplacement de l’can, 
du gaz oxigène et du gaz hydrogène. Mais chacun 
de ces gaz est lui -même composé de calorique et 
d’une antre substance; c’est celte autre substance, 
ce radical de chacun des gaz que l’on n’a point 
encore obtenu isolément, de manière à pouvoir 
spécifier sa nature. 
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Pour que l’on fût en droit d’afHrraer que le ra- 
dical du gaz oxigène est different de celui du gaz 
hydrogène, il suffirait de montrer que le calorique 
dont le premier gaz s’est formé , est de la même , 
nature que celui qui est entre dans la composition 
du second; car alors la différence des deux gaz ne 
pourrait évidemment tenir qu’à la différence des 
deux substances auxquelles s’est uni le calorique. 

Mais quoique le calorique dont les deux gaz sont 
formés, ait, dans l’un et dans l’autre, la même 
constitution élémentaire, il y est cependant diffé- 
rent de lui-meme ; il est, dans l’un, calorique ma- 
jeur , et dans l’autre , calorique mineur. 

Si, maintenant, cette différence suffisait, par 
elle-même , et par les effets qu’elle entraîne , pour 
expliquer les différences qui distinguent spécifi- 
quement les deux gaz, l’identité de ces deux sub- 
stances serait démontrée. 

Voici les différences spécifiques des deux gaz 
oxigène et hydrogène. 

1 .° Le gaz oxigène est moins réfringent que le 
gaz hydrogène j il a, par conséquent, moins de 
densité. 

Le fluide mineur a moins de masse , moins de 
densité que le fluide majeur. 

a.“ Le calorique abandonne très -aisément le 
gaz oxigène; au contraire , il demeure opiniatré- 
meut engagé dans le gaz hydrogène. 
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Un fluide plus subtil, plus mobile, un fluide 
mineur doit échapper plus aisément qu’un fluide 
majeur, aux substances dans le sein desquelles il 
s’engage. 

3. ” Lorsque les deux gaz viennent d’être for- 
més, lorsque, par exemple, ils viennent de prendre 
leur place dans l’appareil galvanique, le gaz oxi- 
gcnc occupe un espace beaucoup plus considérable 
que le gaz hydrogène. 

Un fluide plus subtil , plus mobile , un fluide mi- 
neur s’étend sur un espace plus considérable que 
ne peut le faire un fluide majeur. 

4. * Le gaz hydrogène peut admettre dans son 
sein , une nouvelle quantité de calorique plus 
grande que celle qui peut être admise par le gaz 
oxigène , et c’est ce qui le rend plus fortement as- 
censionnel. 

Cette différence démontre que le radical du gaz 
hydrogène peut être encore divisé , tandis que le 
radical du gaz oxigène est plus près de toute la di- 
vision dont il est susccptilile. Mais la seule diffé- 
rence de subtilité des deux fluides a nécessaire- 
ment entraîné cette condition dans les radicaux. 
Le fluide mineur ne pouvait détacher de la masse 
de l’eau qu’il traversait, que des molécules de 
grosseur mineure , relativement à celles qui étaient 
détachées en même-temps par le calorique ma- 
jeur; il est, d’ailleurs, manifeste que les élémeus 
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«le ces deux ordres de molécules pouvaient être 
les memes; seulement, ils se trouvaient en plus 
grand nombre dans les molécules entraînées par 
le fluide majeur. Ce fluide majeur lui-même est 
formé des mêmes élémens que le fluide mineur , 
seulement il en contient un plus grand nombre j 
ses globules ont non-seulement plus de parties , 
ils ont aussi plus de densité. 

On voit ainsi que l’on peut renfermer sous la 
même définition les deux gaz, oxigène et hydro- 
gène , puisque l’on peut dire : 

Deux fluides de subtilité différente , quoique 
d’origine commune , ont puisé , dans une source 
commune , des molécules qu’ils ont eux - mêmes 
adaptées à leur degré de subtilité. 

S’il en est ^insi, comme je le trouve plus que 
vraisemblable , l’cau est une substance simple ; 
c’est d’ailleurs ce que toutes ses apparences exté- 
rieures semblent démontrer. 

Il nous reste maintenant à expliquer comment 
cette même substance simple produit, par son éva- 
poration, les gaz atmosphériques. 

Reconnaissons d’abord que l’évaporation de 
l’eau ne se fait point par un procédé semblable à 
celui de sa division dans l’appareil galvanique. 
Ici , deux courans agissent avec ordre ; leurs direc- 
tions se croisent, ce qui sépare leurs eflets. 
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Au contraire , lorsque l’eau s’évapore , le calo- 
rique d’espèce majeure et celui d’espèce mineure, 
lui sont adressés ensemble ; iis sont cuiifondus 
pendant qu’ils la traversent de sa partie inférieure 
à sa partie supérieure. 

Les résultats d’une opération ne sauraient être 
séparés, lorsque les moteurs de celte opération 
sont confondus. Ainsi , l’eau qui s’évapore doit 
projeter toutes ses molécules dans l’état de mé- 
lanj^e ; celles de masse plus forte qui ont été en- 
traînées par du calorique majeur, doivent sc trou* 
ver par-tout auprès de celles de masse plus petite 
qui ont été entraînées par du calorique mineur. 
C’est aussi l’une des premières choses qui est in- 
diquée par l’examen chimique de l’Atmosphère. 

Mais d’autres conditions nous sont révélées par 
cet examen chimique. Premièrement , on ne 
trouve point de gaz hydrogène dans l’Atmosphère^ 
ou n'y trouve que du gaz oxigène et du gaz azote; 
secondement, la quantité de ce gaz azote est, à- 
peu-près , trois fois plus considérable que celle 
du gaz oxigène. Voici comment on peut expliquer 
celte consiilulion de PAtmosphère. • 

Lorsque l’on opère la division de l’eau par les 
procédés galvaniques, cette divjsion s’achève dans 
le seiu de l’appareil. ,lüUe est terminée, lorsque 
l’on relire et quel’on éprouve les résultats; on a, 
d’une part, toutes les molécules d’oxigène ou 
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d’ordre mineur, et d’autre part, toutes les mo- 
lécules d’hydrogène ou d’ordre majeur. 

La division de l’eau par l’évaporation ne peut 
être que commencée à surface du liquide ; elle 
se continue dans l’Atmosphère. Les molécules de 
l’ordre mineur ne se séparent que progresMve- 
ment des molécules de l’ordre majeur; l’expan'- 
sion qui provoque cette séparation , provoque en 
même-temps la division progressive des molé- 
cules de l’ordre majeur. Mais lorsque les molé- 
cules de l’ordre mineur, ou, ce qui est la même 
chose , les molécules d’oxigène , sont parvenues 
à toute la division dont elles sont susceptibles, 
elles sont abandonnées par le calorique , qui a 
rempli sur elles toutes les fonctions dont il était 
chargé par la puissance dissolvante. A ce terme , 
ces molécules très-subiilcs appartiennent exclu- 
sivement à la puissance compressive qui les ras- 
semble en vapeurs, ou qui, à la surface de la Terre, 
les combine immédiatement avec la substance des 
animaux, des végétaux, ou des métaux; et le ca- 
lorique, devenu libre, se répand dans le sein de 
ces substances , dont il produit la dilatation, ou se 
projette do nouveau dans l’Atmosphère, ou re- 
vient directement vers les étoiles. En attendant , 
les molécules de l’ordre majeur se divisent ; elles 
se résolvent en molécules oxigènes. Cette dbision 
est nécessairement proportionnée à l’espace qui 
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lui est laissé par l’emploi continu de l’oxigène déjà 
produit ; ce qui fait que la quantité d’oxigene ré- 
pandu dansl’ensemble de l’Atmosphère, demeure 
toujours la même. 

Le gaz azote n’est donc autre chose qu’un com- 
posé transitoire ; c’est de l’eau intermédiaire entre 
l’eau liquide et le gaz oxigène ; c’est de l’eau ga- 
zeuse privée d’une certaine quantité de gaz oxi- 
gène , déjà émanée de son sein , et rassemblée eix 
vapeurs , ou absorbée par les corps terrestres. Ce 
gaz azote , produit immédiat de l’évaporation do 
l’eau , et au premier instant de cette évaporation , 
comprenant tous les élémens de l’eati , doit être 
nécessairement toujours en quantité majeure dans 
l’Atmosphère ; le gaz oxigène formé des molécules 
au dernier terme de division, et, pour cette raison, 
s’anéantissant toujours à mesure qu’il se forme, ne 
peut jamais être dans l’Atmosphère qu’en petite 
quantité. Le gaz azote ne doit être d’aucun usage 
pour les êtres vivans, parce qu’un gaz ne peut être 
ut'dc aux êtres vivans que lorsqu’il peut se dépouil- 
ler, en leur faveur, de son calorique; mais, pour 
cela, il faut qu’il ait achevé lui-même d’employer 
l’action du calorique; il faut que, par cette action, 
il se soit divisé autant qu’il peut l’être ; il faut , en 
un mot , qu’il se soit réduit en gaz oxigène. 

Le gaz azote étant composé de toutes les mo- 
lécules d’ordre majeur, ou d’hydrogène, et de 
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toutes les molécules d’ordre mineur qui sont en- 
gagées dans les premières , on ne doit point trou- 
ver de gaz hydrogène pur dans l’Atmosphère. En 
second lieu , le gaz azote doit être sous le rapport 
de la propriété réfringente , et de la capacité pour 
le calorique ou de la force ascensionnelle, une sub- 
stance moyenne entre le gaz ozigène elle gaz hy- 
drogène } c’est ce qui estconCrmé par l’expérience. 

C’en est assez pour que nous puissions , ce me 
semble , considérer l’eau comme la source unique 
des gaz oxigène , hydrogène , atmosphériques , et 
chacun de ces gaz comme de l’eau amenée par le 
calorique à une division plus ou moins avancée. 
Le gaz hydrogène est de feau au premier terme 
de division ; le gaz azote est de l’eau au terme in- 
termédiaire ; le gaz oxigène est de l’eau au dernier 
terme de division ; ce sont , comme nous l’avons 
dit, les molécules de cette eau absolument divisée, 
et, pour cette raison, abandonnées par le calo- 
rique qui, dans l’Atmosphère, sont rassemblées 
par la puissance de compression , y forment les va- 
peurs , et ünissent par retomber en pluie , en grêle 
ou en neige , selon la température des régions où 
cette condensation s’opère. On sait que la neige 
contient une grande quantité de molécules de gaz 
oxigène qui semblent avoir été surprises et enfer- 
mées entre ses glaçons. 
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Nous allons , dans l’article suivant, appuyer et 
développer ce que nous venons de dire , en trai- 
tant dckla combustion d.cs gaz, de celle des corps 
liquides et solides, et enfin, de la nature des 
substances généralement connues sous le titre 
à' acides et à' alcalis f mais avant, nous croyons 
pouvoir terminer cet article par quelques obser- 
vations qui se rapportent plus particulièrement 
au sujet que nous venons de traiter. 

1 ." Priestley a fait des expériences « d’après 
» lesquelles l’eau lui a paru susceptible de se con- 
V vertir indéfiniment , c’est-à-dire , jusques à sa 
» consommation totale , en un gaz qui s’est trouvé 
)) n’être ni de l’oxigèdc, ni de l’iiydrogène, mais 
)) de l’azote ». {Bibl. Britann., tom. i5, p. aSo). 

3.“ Les expériences de Wiegleb, de Goëtting 
et de Creel, démontrent également que l’eau, en 
partie désoxigénée , se change en azote. 

5." On ne trouve nulle part, à la surface de la 
Terre , un radical du gaz azote , comme l’on trouve 
le carbone, le soufre , le phosphore , et dans l’eau , 
les principes des gaz oxigène et hydrogène. On ne 
trouve point non plus, dansle sein de la Terre, du ni- 
tre tout formé , comme l’on y trouve le sulfate, le 
carbonate, le muriate de soude. Dira-t-on que celte 
immense quantité de gaz azote , qui est pour les 
trois quarts dans la composition de l’Atmosphère, 



Digitized by Google 



/ 

UNIVERSBIi. 187 

«Si fournie par la décoraposilion dessul)slancesani- 
males? Mais la proportion y esl-ellc? D’ailleurs, 
les substances animales ne fournissent de gaz azote, 
que lorsque la putréfaction s’empare d’elles; dans 
l’état organique, elles n^n produisent point. Or, 
nous verrons, en traitant de la putréfaction, que 
celle opération ne peut avoir lieu sans le concours 
de la chaleur et de l’humidilé, et que, pour la 
définir, il faut dire : Une partie de l’eau, réduite en 
gaz oxigene , s’unit aux principes de la substance 
animale, et les oxide; l’autre partie reste libre, et 
forme l’azoïe. Ou voit de même que les feuilles 
des plantes transpirent du gazoxigène, lorsqu’elles 
sont exposées à la lumière du Soleil; l’iiumidité 
qui les traverse reçoit alors uuv expansion rapide ; 
mais, en l’absence de la lumière, ces mêmes feuilles 
ne transpirent que du gaz azote. 

4.° « 11 est remarquable , dit M. Biol ( Tra- 
duction de la Physique de Fischer , page ty4 ) , 
que l’on n’a presque pour reconnaître l’azote , 
que des caractères négatifs , c’est-à-dire, que l’on 
sait qu’il ne produit pas tel ou tel eflel; mais on 
n’a point de phénomène facilement observable , 
qui lui soit propre, et qui puisse servir à le dis- 
tinguer directemeul ». 

Cela vient , sans doute , de ce que ce gaz n’est 
qu’un composé transitoire, sans cesse produit, 
sans cesse renouvelé, dont les élémens se pré- 
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parent à iin ëtat düTcrcnt , et pour cette raison, 
ne sont point dans un ëtat qui puisse être désigné 
par des propriétés particulières. 

Article V. 

De la combustion des Gaz , de celle des Li- 
quides ^ de celle des Solides; de la nature des 
Acides et de celle des Alcalis. 

Si l’on mêle ensemble 85 parties de gaz oxl- 
gène , et i5 de gaz hydrogène , si l’on fait ensuite 
passer une forte étincelle électrique à travers ce 
mélange , on formera immédiatement de l’eau. 
Far une telle action , on produit deux effets ; on 
fait brusquement subir aux molécules de gaz ma- 
jeur ou hydrogène , une division qui les résout 
en molécules de gaz oxigène ou gaz mineur ; de 
plus, on imprime au caloiiquc de ces deux gaz, 
une expansion qui le projette hors de leur sub- 
stance. La puissance de compression agit alors 
sans obstacle sur les élémens de l’eau; elle rap- 
proche ces élémens avec violence ; elle fait do 
l’eau à l’instant. 

On peut remplacer celte action de l’étincelle 
par une compression artificielle imprimée brus- 
quement et avec énergie ; cela prouve que la 
puissance cômprcsslve est la cause directe du 
phénomène. Dans celte seconde manière de pro- 
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(luire de l’eau, on obllcnt à l'inslant de cette 
production un dégagement de chaleur considé- 
rable : on l’obtient également par le premier pro- 
cédé ; ainsi , dans l'un et l’autre cas, on a expri- 
mé hors de deux gaz, le calorique qui tenait leurs 
élémens en état d’expansion gazeuse. 

On voit que par une telle opération , on n’a 
brûlé ni l’un ni l’autre des deux gaz ; ni l’un ni 
l’autre n’ont changé de nature , ne se sont com- 
binés avec une substance nouvelle ; les élémens 
des deux gaz étaieut les memes ; on les a rap- 
prochés , on les a réduits à un espace beaucoup 
moindre que celui qu’ils occupaient. 

Je ne sais si l’on a essayé de réduire en eau du 
gaz oxigène pifr ÿ mais quand l’expérience ne 
réussirait pas, il ne faudrait point en être surpris; 
l’étincelle électrique, lorsqu’elle traverse un mé- 
lange de gaz oxigène et de gaz hydrogène , s’em- 
ploie d’abord à établir brusquement une grande 
division dans le gaz hydrogène ; ce qui cause , 
non-seulement, un tumulte violent et subit, ce 
qui fuit encore que le gaz hydrogène estft>rtemcnt 
excité à occuper un plus grand espace ; n© pou- 
vant le faire à cause de la résistance du vase , il se 
presse contre lui-mème et contre les molécules 
d’oxigène ; toutes ces molécules se combinent et 
forment de l’eau. 11 n’en est pas de même , lors- 
que l’on fait passer une étincelle électrique à tra- 
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vers du gaz oxigène sans mélange ; ce gaz ii’a 
presque point de division à subir, ni de calorique 
à recevoir; le courant électrique le traverse, et 
passe sans causer un efTet sensible. Je pense que 
si l’on parvenait à convertir artificiellement le gaz 
oxigène en eau , ce serait plutôt par la voie d’une 
forte compression. Mais je crois qu’il faudrait 
faire agir cette compression sur une grande quan- 
tité de gaz oxigène , si l’on voulait produire une 
quantité d’eau apercevablc; rappelons que le gaz 
oxigène a huit fois moins de densité que le gaz 
hydrogène , que, par conséquent, lorsqu’on rem- 
plit un vase d’un mélange de gaz oxigène et de 
gaz hydrogène , on réunit une bien plus grande 
quantité d’élémens de l’eau , que lorsque l’on ne 
remplit le même vase que de gaz oxigène. 

Comme le gaz hydrogène , et après lui , le gaz 
azote , retiennent fortement engagé le calorique 
qui leur donne la constitution gazeuse, je crois 
qu’il serait très-diflSeile , peut-être impossible , 
de convertir en eau l’un de ces deux gaz , soit par 
voie d’élfiicclle , soit par voie de compression. 

Quant à l’air atmosphérique , comment pour- 
rait-on l’amener par un moyen artificiel à faire 
de l’eau ; tant de substances hétérogènes y sont 
mêlées! Observons, cependant, que lorsque l’on 
comprime fortement et brusquement une certaine 
masse d’air atmosphérique, on obtient extérieu- 
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rement une clialeur considérable; M. Blot a même 
quelquefois obtenu de la lumière; ainsi, l’un des 
effets de réduction est produit ; mais il ne l’est 
qu’à un ce||ain degré ; les élémcns des gaz ne 
pouvant être que rapprochés et non réunis , à 
cauSl de l’interposition des substances étrangères, 
le mélange conserve la constitution gazeuse, et 
une portion de calorique demeure engagée. 

Le rapport do 85 à i5, entre le gaz oxigène et 
le gaz hydrogène , que l’on mêle ensemble dans 
un meme vase, est sans doute le rapport qui est 
exigé pour faire aisément de l’eau , puisque ce 
rapport est celui que l’eau donne clle-raèmc, lors- 
qu’elle est divisée par l’action galvanique. On 
doit penser que lorsque l’on suit cette condition 
dans le mélange, les 'molécules des deux gaz se 
disposent d’avance entr’elles , de la manière la 
j)lus convenable à leur combinaison subite; c’est 
l’ordre de disposition préparatoire de l’ordre de 
composition. Il n'en est pas ainsi , lorsque l’on 
mêle ensemble du gaz oxigène et du gaz azote , 
même dans le rapport selon lequel ces deux gaz se 
trouvent dans l’Atmosphère. Le gaz azote est né- 
cessairement une substance confuse et désordon- 
née ; son mélange avec du gaz oxigène ne suffit 
pas pour établir l’ordre de disposition. 

Cependant , il est un fait très-remarquable : si 
l’ou mêle ensemble du gaz oxigène et du gaz azote, 
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selon certaines proportions, et si l’on fait passer 
successivement plusieurs étincelles à travers le mé- 
lange , on produit de Vacide nitrique. Le nom 
d'eau-Jhrte , que cet acide portait pripédemment, 
était une dénomination juste. L’acide nitrique 
est de l’eau , dans laquelle se trouvent avec force 
tous les principes composant de l’eau liquide , 
c’est-à-dire , l’oxigcne et le calorique j une eau 
ainsi constituée , doit produire avec plus d’énergie 
les effets de l’eau ordinaire, entr’autres, l’ox/da- 
iion. 

Ce caractère de l’acide nitrique, et les circon- 
stances de sa formation, conduiront tout-à-l’heure 
nos conjectures , lorsque nous essaierons d’expli- 
quer la nature des acides. En ce moment, fixons, 
autant qu’il nous est possible , le sens positif du 
mot combustion. 

Nous venons de le voir , la formation de l’eau 
aux dépens des gaz oxigène et hydrogène , n’est 
point une combustion , ce n’est qu’un retour de 
l’eau en état de gaz à l’eau en état licjiiide ; le mot 
combustion présente l’idée d’un changement de 
nature , accompagné de destruction ÿ et la des- 
truction ou dissolution d’un corps terrestre ne 
peut être que l’ouvrage immédbt de l’expansion 
communiquée par le calorique. 

Si un corps contient une grande quantité de 
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Calorique. dans l’état de combinaison, et si, par 
un moyen quelconque , on parvient à imprimer 
un mouvement rapide à ce fluide combiné , son 
évasion précipitée ne pourra se faire , sans en- 
traîner la rupture de l’aggrégation qui le renfer- 
mait ; les parties de ce composé se trouvant sé- 
parées , et ayant perdu par l’expansion , un ou 
plusieurs de leurs élémens, seront soumises, sous 
des conditions nouvelles, à la puissance compres- 
sive , qui les engagera dans des Combinaisons 
nouvelles. 

11 est des liquides , tels que les huiles ^ qui re- 
tiennent engagée dans leur substance , Une grande 
quantité de gaz hydrogène ; c’est ce qui est dé- 
montré par leur analyse. Ce gaz hydrogène , qui 
s’est fixé et condensé dans la substance des huiles, 
pendant l’acte de leur formation , retient lui- 
même , comme nous l’avons dit , une grande 
quantité de calorique majeur. 

Qu’arriverait-il main te liant, si nous enfermions 
de l’huile dans un récipient vide d’air, et si, 
d’ailleurs , nous dilations sa substance , exhaus^ 
Sant la température ? Nous pi'oduirions simple- 
ment une expansion plus ou moins rapide des 
composans de l’huile ; le calorique majeur s’épan- 
cheraU avec les autres composans. 

Mais que cette huUe dilatée par une tempéra- 
ture suffisante , soit placée dans un récipient plein 

i3 



de gaz oxigèoe , aussitôt des opérations croisées 
commencent avec rapidité. Le gaz ozigénc et 
l’huile sont , au premier instant , deux corps hé- 
térogènes , que l’on a placés l’un sur l’autre ; l’un 
contient avec abondance du calorique mineur, 
l’autre du calorique majeur ; la superposition de 
ces deux corps entraîne , en faveur de chacun , 
l’augmentation d’action expansive, et, par con- 
séquent, l’infusion réciproque du calorique de 
l’un dans la substance de l’autre ; ainsi , le fluide 
majeur s’élève , et comme il était fortement pressé 
sur lui-méme , il se projette avec impétuosité , 
sous forme de calorique rayonnant et sensible , 
sous forme de lumière ; le fluide mineur pénètre 
dans rhtûle; la rapidité de scs mouvemens, la 
subtiütc de ses parties hâtent la division de 
l’huile ) et tandis que le fluide majeur, en s’échap- 
pant de l’huile , entraîne dans son évasion les 
parties de ce corps qui peuvent obéir à son mou- 
vement, le fluide mineur entraîne dans son mou- 
vement les molécules d’oxigène, molécules qui, 
toutes, étaient d’une grande subtilité. 

Ainsi f tout l’oxigènc est absorbé , mais pour 
remonter bientôt sous forme de vapeur aqueuse ; 
il s’unit pour cela aux molécules d’hydrogène, 
que la dissolution a séparées des autres compo- 
sans de l’huile ; ces autres composans , entraînés 
parle fluide majeur, ont formé les émanations 
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odorantes qui se sont répandues dans l’Atmo- 
sphère. 

C’est ainsi que l’huUe a été brûlée ^ ou , pour 
parler exactement, que l’huile et le gaz oxigène 
se sont brûlés ensemble , en se prêtant un secours 
mutuel. Si l’huile était pure , limpide, il n’a fallu 
que du temps pour que l’expansion dissipât tous 
les produits; lorsque de l’huile pure est bi-ûlée en 
plein air , il ne reste plus au bout de plus ou moins 
de temps, sur le théâtre de cette dissolution , ni 
vapeur, ni odeur, ni chaleur, ni lumière. 

On voit déjà , d’après cette histoire de la com- 
bustion de l’huile , que , généralement , la com- 
bustion est une opération électiique , occasionnée 
par la superposition de deux corps hétérogènes , 
dont l’un , le gaz oxigène , contient beaucoup de 
calorique mineur , toujours prêt à l’abandonner , 
dont l’autre contient beaucoup de calorique ma- 
jeur , fixé en lui d’une manière plus profonde , 
plus intense. 

Il est évident que le gaz oxigène est , pour ainsi 
dire , l’un des acteurs nécessaires de toute com- 
bustion ardente , parce que c’est le seul corps de 
la Nature qui, dans sa composition très-simple, 
formée de deux élémens, contienne avec excès du 
calorique mineur, qu’il ne saurait plus long-temps 
retenir ; en sorte qu’il appelle la combustion par- 
tout où il se présente. 
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Mais il ne peut provoquer la combustion, que 
des corps qui diü’èrcnt essentiellement de lui , 
sous le rapport du calorique ; ainsi , le second ac- 
teur de toute combustion ardente doit être un 
corps qui retient en combinaison un excès de 
fluide majeur. 

Les corps de ce genre sont nombreux dans la 
Nature : c’est le soufre , les résines, le charbon, 
l’alcool, le phosphore, et plusieurs autres. Nous 
donnerons spécialement à ces corps le nom de 
combustibles. 

Nous avons pris pour premier exemple de 
combustion , celle d’une certaine cpiantité d’huile 
enfermée dans un vase plein de gaz oxigène. U 
faut que cette quantité d’huile soit proportionnée 
à la capacité du récipient , ou à la quantité de , 
gaz oxigène. Si ce gaz n’est point en quantité suf- 
fisante , la combustion s’arrête aussitôt que le gaz 
est consume. 

Supposons maintenant que l’on fasse brûler de 
l’huile dans l’Atmosphère , et que lorsque sa 
combustion est en pleine activité, on l’enferme 
sous une cloche de verre , la combustion s’arrê- 
tera aussitôt qu’il ne restera plus sous ce réci- 
pient de gaz oxigène , et qu’il n’y aura plüs que 
de l’azote. Cependant ce gaz azote devrait, comme 
l’aurait fait celui de l’Atmosphère , fournir du 
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gaz oxigène en remplacement de celui qui est 
absorbé. Mais l'espace eût été libre dans l’At- 
mosphère , il ne l’est point sous le récipient; 
l’oxigéne absorbé est remplacé par du calorique , 
et encore plus par les émanations odorantes que 
l’expansion de l’huile a projetées; ainsi , au bout 
de peu de temps , l’huile n’est plus touchée par 
du gaz oxigène , mais par du gaz azote , surcom- 
posé de substances huileuses ; il n’y a plus alors 
entre l’huile et son atmosphère cette différence 
de nature nécessaire pour occasionner la com- 
bustion. 

La combustion de l’alcool ou esprit de vin se 
fait , comme celle de l’huile , sans résidu facile- 
.ment cob'reilile. Il n’en est pas de même du char- 
bon , du soufre , du phosphore. L’un des produits 
de la combustion de ces substances , est un gaz 
dont nous parlerons dans cet article , en traitant 
des acides. Il nous suffitj en ce moment, de dire 
que ces substances éminemment combustibles 
forment la première classe des corps doués de 
combustibilité , parce que ces corps, ainsi que les 
huiles , les résines et l’alcool , retiennent engagée 
dans leur sein une quantité de fluide majeur très- 
abondante. 

La seconde classe des corps combustibles est 
formé» de ceux qui ont admis dans leur compo- 
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sillon une quanlité plus ou moins grande cl’lnûlc, 
ou de résine, ou de charbon , ou de phosphore; 
en un mot , d’un ou plusieurs combustibles de la 
première classe. Tels sont, généralement, les vé- 
gétaux cl les animaux. La combustion de ces 
corps est d’autant plus vive , que par l’inter- 
mède des combustibles de première classe , ils 
contiennent plus de fluide majeur; et U est très- 
vraisemblable que ces hu'des , ces résines , ce 
charbon, ce phosphore, sc forment dans le sein 
des végétaux et des animaux , par l’action de la 
vie, qui rassemble, élabore, presse , condense les 
élémens de ces corps ; fc’est ce que nous verrons 
dans la partie physiologique du Système. 

Comme les combustibles de seconde classe con- 
tiennent encore d’autres principes que les élé-* 
mens des huiles, des résines, du charbon et du 
phosphore , et que ces principes ne sont pas très- 
expansifs , leur combustion dépose un résidu fixe, 
lorsqu’elle n’est pas d’une ardeur excessive. Ce 
résidu, cette cendre doit nécessairement avoir 
pour un de ses composans le radical oxigène qui 
y est jeté par l’infusion du fluide mineur. On sait 
aussi, depuis les expériences de M. Davy , que 
l’oxigcnc est un des composans des alcalis fixes 
retirés des cendres. En parlant toul-à-l’hcure des 
alcalis , nous chercherons la nature des autres 
substances qui les composent. • 
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Les combustibles de la seconde classe , comme 
ceux de la première , ne commencent à se brûler 
qu’à l’instant où , par l’effet d’une dilatation suf- 
fisante , le fluide majeur qu’ils retiennent en com- 
binaison est immédiatement touché par le gaz 
oxigène de l’Atmosphère. On sent que si l’on di- 
rige f à l’aide d’un souiflet , vers la surlàce de ces 
corps, une grande quantité de gaz oxigène, on 
rendra le contact plus multiplié, plus intime, et 
par conséquent la combustion plus rapide. Ce- 
pendant il ne faut point que celte action auxi- 
liaire dépasse un certain degré de force , et sur- 
tout qu’elle embrasse le combustible; car, alors, 
elle se convertirait en action compressive , qui 
fermerait les pores de la surface du combustible , 
et qui, par conséquent, éteindrait le feu. 

La troisième classe des corps combustibles est 
formée de ceux qui , ayant beaucoup de masse , 
beaucoup de 'densité , ne peuvent , dans les cas 
ordinaires, se brûler que lentement par leur sur- 
face , en ne laissant que des résidus fixes , et peu 
ou point de résidus gazeux. Tek sont la plupart 
des métaux. 

On donne le nom à' oxides à ces produits fixes 
que l’on relire leur combustion. Ï1 n’est qu’un 
petit nombre de métaux, tels que l’arsenic, le 
' molibdène,le lunstène,le chrome, qui, comme 
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le soufre, le charbon, le phospijore, fournissent, 
en SC brûlant, des gaz acides. 

Les mëtaux, en se brûlant parle contact du 
gaz oxlgènc, projettent sans doute du calorique 
majeur , en échange du calorique mineur que ce 
gaz insinue et fixe dans leur substance ; mais 
comme dîius les ciroonslanccs ordinaires , celte 
opération est lente et soutenue , les métaux, pen- 
dant qu’ils s’oxident , n’élèvent point sensible- 
ment la température de leur atmosphère. 

Les métaux , comme les combustibles de la 
première et de la seconde classe , ont besoin 
d’èlrc dilatés par la chaleur, pour que leur com- 
' buslion s’établisse. Celle opération se fait plus 
rapidement dans l’eau que dans l’Atmosphère, 
parce que les métaux sont, dans toutes les situa- 
tions, d’exccllens conducteurs de calorirptc. Lors- 
qu’ils sont plongés dans l’eau, le calorique qui 
leur échappe , fait passer à l’état de gaz la petite 
couche de molécules aqueuses dont ils sont im- 
médiatement environnés. Ce gaz est d’abord , 
sans doute , du gaz oxigène; la pression et la den- 
sité de l’eau doivent faire que le premier fluide 
qui échappe aux métaux, est du fluide mineur} 
mais cette enveloppe de gaz oxî^ène occasionne 
hientül la combustion du métal, et, par consé- 
quent, |a projection hors de son sein, d’une cer* 
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tainc quantité de fluide majeur, qui, en traver- 
sant l’eau, compose du gaz hydrogène. 

Les métaux s’oxident dans l’air humide, encore 
plus promptement que dans l’eau , parce que les 
vapeurs qui sont alors jetées sur leur surface par 
la puissance de gravitation moléculaire , sont déjà 
dans un état d’atténuation , qui permet au calo- 
rique des métaux de les faire passer très-aisément 
à l’état de gaz. 

Il est remarquable que les métaux qui s’oxident 
avec le plus de diflicidié , sont ceux qui se mon- 
trent plus spécialement pénétrés de calorique mi- 
neur, lorsqu’on les admet dans la composition de 
la colonne galvanique : tels sOnt l’or et l’aident. 
La constitution de ces métaux et celle du gaz oxi- 
gène ne sont point assez hétérogènes sous le rap- 
port du calorique , pour donner de l’activité à la 
combustion. Aussi, pour que cette opération 
s’établisse , il faut mettre ces métaux en contact 
avec du gaz oxigène singulièrement concentré , 
avec de l’acide nitrique. Cette circonstance doit 
faire que leurs oxides retiennent , eomme l’acide 
nitrique, une grande quantité de calorique. C’est 
ce que M. Bertholet a observé. 

« 

U ne nous reste plus maintenant, pour remplir 
le litre de cet article, qu’a spécifler, autant qu’il 
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nous sera possible , la nature des acides et celle 
àes alcalis. 

Toute substance gazeuse, produite par une 
combustion ardente, est un gaz acide , et l’ana- 
lyse chimique démontre que le gaz oxigène est 
l’on des composans essentiels de ce genre de gaz; 
ainsi , l’acide carbonique est un gaz formé de car- 
bone et de gaz oxigène ; l’acide sulfureux est un 
gaz formé de soufre et de gaz oxigène. 

L’analyse chimique démontre encore que l’oxi- 
gène entre en grande quantité dans la composition 
de toutes les substances que leurs propriétés ont 
fait nommer acides. 

On a été ainsi autorisé à croire que l’oxigène 
était le principe de Y acidité. 

Cependant l’hidrogène sulfuré manifeste les 
propriétés des acides , et il ne contient point 
d’oxigène ; il en est de même de l’acide prussique. 
On peut observer de plus, que l’eau n’est point 
acide , quoiqu’elle soit la source directe du gaz 
oxigène ; enfin , l’expérience démontre que l’un 
des efTels les plus marquans de l’action des acides, 
qui est d’oxider les métaux , peut être également 
produit dans le vide , par l’action du fluide élec- 
trique. 

Tous ces faits se concilient et s’expliquent, si 
l’on suppose que c’est le fluide mineur et non 
l’oxigène qui est le principe des acides; que le 
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gaz oxigène se distingue de toutes les sulistanccs 
gazeuses, par la propriété de contenir spéciale- 
ment du fluide mineur ; qu’il porte ce fluide dans 
le sein de toutes les substances avec lesquelles il 
se combine; qu’il est des substances dont les élé- 
mens peuvent engager du fluide mineur , sans 
s’étre incorporées de l’oxigène ; qu’enfin, lorsque 
l’eau est encore liquide , qu’elle ne s’est point en* 
coro divisée , jusqu’au point de n’êlre plus que 
du gaz oxigène , et de ne contenir entre ses par- 
ties que du fluide mineur, elle ne peut point en- 
core avoir les propriétés des acides. 

Lorsque l’on décompose, par les procédés gal- 
vaniques , un sel neutre , tel que du muriate de 
soude ( ou sel marin ) , on obtient deux produits 
séparés, comme lorsque l’eau se décompose par 
le même procédé; l’acide muriatique, comme le 
gaz oxigène , se rassemble au pôle majeur; et la 
soude, comme le gaz hydrogène, se rassemble au 
pôle mineur. Cette circonstance indique déjà 
de l’analogie entre le gaz oxigène etl’acidc d’une 
part, et entre le gaz hydrogène et \ alcali de 
l’autre part. Elle porte à croire d’une manière 
générale , que les alcalis semblables au gaz liy- 
drogène, sont pénétrés de fluide majeur ; ou ex- 
plique alors aisément leur propriété la plus remar- 
quable , qui est d’étre les antagonistes les plus 
prononcés des acides. 
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Nous avons déjà ^•u ce qui rcsullait de la dé- 
composition de la potasse ou de la soude , eu un 
mot des alcalis fixes , par le procédé galvanique. 
Ajoutons maintenant quelques considérations à 
ce que nous avons dit. 

1. " La substance métalloïde que l’on retire de 
cette décomposition , n’est pas d’une forte den- 
sité ; sa pesanteur n’est que les trois cinquièmes 
de celle de l’eau. 

2 . ° « Elle devient liquide au 6o.* degré du 
thermomètre de Fareinhcit ; à loo degrés, elle 
s’évapore ». 

3. ° <t Placée dans la glace, elle brûle avec une 
flamme vive et une grande chaleur; la potasse qui 
est reproduite , se trouve avec la glace fondue ; il 
y a alors un dégagement considérable de gaz hy- 
drogène ». 

4. ” « Si l’on place un de ces globules dans un 
morceau de papier mouillé avec la teinture de 
Curcuma , il se développe aussitôt une grande 
chaleur; le papier est fortement agité, sans être 
brûlé ; mais il est marqué de dififérentes taches 
rouges, qui indiquent la marche du globule en 
mouvement )>. ( Expériences de Davy. ) 

5. ” Cette sul)stance s’enflamme par le contact 
de l’eau avec tin bruit assez fort ; et elle y exhale 
des vapeurs, « Un jour , M. Ritler essaya cette 
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détonation par sa propre langue ; il en avait en- 
core après dix jours à cet endroit de sa langue , 
une douleur très-sensible aux plus légères irrita- 
tions , tandis que des portions plus considérables 
de potasse pure n’y avaient rien laissé ». 

6." Un très-bon moyen de conserver la sub- 
stance métalloïde, est l’huile d’olive ordinaire. 

De tous ces faits, je crois pouvoir conclure que 
la substance métalloïde n’est autre chose que la 
base ou le radical de la potasse , dépouillée par 
la décomposition galvanique de l’eau qu’elle con- 
tenait , et pénétrée en remplacement par une 
forte quantité de fluide majeur ; cette surabon- 
dance de fluide majeur cherche à s’échapper; 
c’est-à-dire , que la substance produite cherche à 
se mettre en équilibre d’électricité avec tous les 
corps qui la touchent, principalement avec l’air 
atmosphérique ; quand elle y est parvenue , quand 
elle a absorbé une quantité de gaz oxigène , et , 
par ce moyen, de fluide mineur , qui suffise pour 
la mettre en équilibre d’électricité avec l’Atmo- 
sphère , on n’a plus que de la potasse recomposée , 
et telle qu’elle était avant l’expérience. Si cette 
substance est placée dans la glace , sa perte de 
fluide majeur surabondant est très-rapide ; elle se 
fait avec un grand mouvement; et il est remar- 
quable que le gaz qui se dégage alors, et qui, se- 
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Ion M. Davy, est produit aux dépens de l’eau, 

csl du (jaz hydrojjèiie. 

La substance métalloïde se conserve dans l’huile, 
vrabemblablement parce que l’huile, très-mau- 
vais conducteur d’électricité , ne se laisse point 
traverser par le fluide majeur surabondant , et 
parce qu’elle est elle-meme pénétrée abondam- 
ment de fluide majeur. 

Si l’on observe maintenant que les métaux se 
conservent très-bien dans l'huile , avec laquelle 
ils ne se combinent pas, et que, de plus, la sub- 
stance que l’on retire de la décomposition des 
alcalis , a toutes les apparences métalliques , 
qu’elle ne diflëre des métaux que par une densité 
et un poids beaucoup plus faibles, on sera porté 
à penser que chacun des alcalis fixes a pour base 
un métal ^ que ce métal combiné avec une quan- 
tité de fluide majeur et de fluide mineur, qui le 
met en équilibre d’électricité avec l’Atmosphère , 
et qui dilate sa substance, en diminuant son poids 
et sa densité , forme l’alcali ; et qu’enfin , cet al- 
cali, dépouillé de son fluide mineur, et avec lui 
de son oxigono , et Surcomposé , en remplace- 
ment, par du fluide majeur, qui diminue encore 
son poids et sa densité , redevient im métal , mais 
très-diluté et vivement inflammable. 

La potasse , lorsqu’elle a perdu celte surabon- 
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dance de fluide majeur qu’elle avait acquise dans 
l’appareil galvanique^ et lorsqu’elle est revenue à 
son ancien état, n’en est pas moins un corps, dans 
lequel le fluide majeur se trouve en quantité ma- 
jeure comme dans l’Atmosphère; c’est seulement 
l’excès artificiel et accidentel qu’elle a perdu. 

Lorsque la potasse est ainsi reproduite, si on 
la met en contact avec un corps, dans le sein 
duquel le fluide mineur soit fortement concentré, 
avec un acid# par exemple, on place l’un sur 
l’autre deux corps singulièrement hétérogènes , 
sous le rapport de l’électricité : il se fait un mou- 
vement électrique dans les deux sens , un mou- 
vement ressemblant à celui du couple métallique , 
avec celte différence, que la violence et le tumulte 
du double mouvement entre l’acide et l’alcali 
dissout les deux corps; et comme de part et d’autre 
une grande quantité de calorique s’échappe , l’ac- 
tion compressive forme aussitôt un composé 
neutre , dans lequel elle retient mêlé et confondu 
ce qu’elle a pu saisir dps deux fluides. 

Ainri , le phénomène de la fermentation entre 
les acides et les alcalis, n’est, comme celui de la 
simple combustion , qu’un phénomène électrique; 
et généralement , les acides et les alcalis , lors- 
qu’ils agissent, soit séparément sur d’autres corps, 
soit les uns sur les autres, n’exécutent qu’une ac- 
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tion électrique ; c’est ce que M. Davy avait déjà 

soupçonné. • 

Comme le fluide mineur et les autres compo- 
sans des acides sont nécessairement plus subtils 
que le fluide majeur et les autres composans des 
alcalis , les acides doivent se combiner plus aisé- 
mentavec d’aiures corps, et , par conséquent, avec 
un plus grand nombre de corps que ne peuvent 
le faire les alcalis ; c’est ce qui est confirmé par 
l’expérience. ^ 

La fixité et la dureté de tous les corps composés 
de silice semblcntindiquerque cette substance est 
elle-même composée de parties ou d’élémens qui 
ont beaucoup de masse, qui sont d’un ordre ma- 
jeur; aussi les corps siliceux ne peuvent point se 
combiner immédiatement avec les acides : pour 
produire cette combinaison, il faut commencer par 
diviser ces corps; on leur présente ensuite un al- 
cali avec lequel leur combinaison est plus facile ; 
les acides finissent par agir à l’aide de cet inter- 
mède. 

Cet exemple confirme éfe que nous venons de 
dire sur la grosseur relative des molécules qui com- 
posent les acides et les alcalis. 

Présentons encore quelques faits qui puissent 
apjmycr la définition que nous venons de donner 
de ces substances. 
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Les effets de l’éleclromoteur doivent être d’au- 
tant plus rapides et d’autant plus énef^ques, que 
la substance humide interposée dans la colonne 
fournit plus rapidement les deux fluides; etlorsque 
cette substance est de nature à se décomposer avec 
promptitude; lorsque, de plus, elle se trouve pla- 
cée dans des circonstances qui favorisent sa dé- 
composition , le mouvement qui s’excite en elle 
favorise le dégagement des fluides. Les alcalis mis 
en contact avec les métaux ne se décomposent 
point , parce qu’ils ne sont point à leur égard d’une 
nature assez différente sous le rapport du calorique . 
Mais , pour la raison contraire , les acides se dé- 
composent très-promptement , lorsqu’ils sont mis 
en contact avec les métaux : l’eau mêlée d’acide 
doit donc fournir rapidement les deux fluides à 
l’électromoteur; et M. Vassali-Eandi a, en effet, 
observé qu’en mouillant les cartons d’une eau 
mêlée avec six dixièmes d’acide nitrique , les effets 
galvaniques d’une pile de quinze couples étaient 
plus forts que ceux d’une pile de cent couples sans 
interposition d’acide. Le même observateur ajoute 
qu’il ne faut cependant renforcer la dose de l’a- 
cide que jusqu’à un certain point au-delà duquel 
les effets sont affaiblis : cela ne doit point surpren- 
dre. S’il y a beaucoup d’acide dans l’eau, il y a 
proportionnellement plus de fluide mineur que 
de fluide majeur; conséquemment les effets gahra- 
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niques doivent manquer de la mesure qui leur est 
nécessaire pour être très-prononcés. 

Les alcalis mis en contact avec les métaux ne se' 
décomposent pas , ainsi que nous l’avons déjà ob- 
servé j mais les sels neutres, tels que le murialede 
soude, SC décomposent dans le sein de la pile, et 
fournissent abondamment les deux fluides, parce 
qu’ils sont composés d’un acide et d’un alcali. Mais 
il faut observer, avec M. Humboldt, que les sels, 
pour pouvoir être conducteurs des fluides, et en 
fournir à la pile par leur décomposition , ont be- 
soin d’être humectés ; dans l’état de parfaite sé- 
cheresse, ils isolent les fluides, parce qu’ils ne 
sont alors , comme le verre et la glace , que très- 
peu susceptibles de dilatation. 

Lorsque l’on fait dessécher un alcali parla cha- 
leur , on augmente sa force , parce que cette opé- 
ration dissipe, hors de sa substance, le gaz oxigènè 
et le fluide mineur qui s’y étaient introduits ; il ne 
reste plus en lui que ce qtii le rend essentiellement 
antagoniste des acides. On voit aussi que non- 
seulement il se combine plus énergiquement avec 
les acides , mais avec l’air lui-même j car si on lui 
rend sa température , et si on le dépose , à l’air li- 
bre , dans le bassin d’une balance , on voit son 
poids augmenter sensiblement de minute en mi- 
nute ; il n’est point douteux que cette augmenta- 
tion de poids ne fût plus rapide, si la balance était 
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placée sous un récipient plein de gaz oxigène. 

Certains acides versés sur certaines huiles les 
enflamment; c’est ce que l’on voit sur-toul en ver- 
sant de l’acide sulfurique concentré sur de l’huile 
essentielle de canelle ou de girofle : les huiles res- 
reniblent aux alcalis par un de leurs principes, par 
le fluide majeur; elles ne différent que parleurs 
bases qui , sur-tout dans les huiles essentielles de 
cannelle ou de girofle , doivent être très-volatiles ; 
c’est ce qui change la fermentation en combustion. 

Lorsque l’on mêle ensemble de l’acide nitreux 
avec du gaz hydrogène, on fait encore une opéra- 
tion ressemblante à celle qui met des acides en 
contact avec des alcalis ; il se fait aussi un dégage- 
ment de chaleur, une diminution de volume, et 
enfin une neutralisation des deux substances. 

On voit ainsi que le double mouvement élec- 
trique s’effectue entre les gaz hétérogènes, comme 
entre les liquides et entre les solides hétérogènes; 
il y a même vraisemblablement une sorte de com- 
pensation : si, d’une part, la faible densité des gaz 
fait que leur interposition mutuelle n’augmente 
que faiblement leur action expansive, d’un autre 
côté, les mouvemens des deux fluides sont rendus 
plus faciles, plus rapides , et par leur abondance et 
par la dilatation des corps qu’ils ont à traverser. 

Généralement , la juxta-position de deux corps 
hétérogènes produit le double mouvement éleo- 
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trique ; mais lors<(ue les deux corps sont solides y 
ce double mouvement ne suffit pas pour les dé- 
composer, au-lieu que, lorsqu’ils sont liquides, 
et encore plus ,' lorsqu’ils sont gazeux, le double 
mouvement du calorique entraîne de part et d’au- 
tre des molécules des corps juxta- posés, com- 
mence ainsi par les décomposer , et produit en- 
suite un échange mutuel qui amène de nouveaux 
résultats, souvent confondus, quelquefois sépa- 
rés. L’affinité ou la convenance plus ou moins par- 
faite de figure entre les molécules ainsi rapprochées 
détermine les principaux caractères des composi- 
tions nouvelles; mais on voit que l’action de cette 
puissance d’affinité est nécessairement précédée et 
favorisée par une action préparatoire , par cette 
expansion électrique qui injecte de part et d’autre 
la matière de la chaleur et les élémens qui peu- 
vent la suivre ; on peut ainsi établir en principe : 
que l’action électrique est le prélude nécessaire de 
l’action d’affinité. 

D’après ce que nous venons de dire, on voit 
que , si l’on peut former des piles galvaniques avec 
des solides, et même avec des liquides, on ne peut 
point en former avec des gaz , parce que l’on ne 
saurait les assortir par couples les ims sur les au- 
tres , et les maintenir dans cet état ; les gaz sont 
si perméables les uns par les autres , qu’ils ne peu- 



Digitized by GoojçU 




UKIVER3EL. 



Sl3 

vent demeurer plusieurs instius de suite juxta- 
posés sans se confondre ; on voit même que , lors- 
qu’ils sont posés sur des liquides , ils sont rapi- 
dement livrés aux effets du double mouvement 
électrique, et, pour cette raison , ils perdent leur 
constitution. Priestley a enfermé alternativement 
du gaz oxigène , du gaz hydrogène et du gaz azote , 
dans des cloches qui reposaient sur de l’eau; il a 
constamment observé que ces trois espèces de gaz 
diminuaient de volume , et changeaient de na- 
ture : le gaz oxigène devenait moins vital ; le gaz 
azote devenait plus vital ; le gaz hydrogène per- 
dait de son inflammabilité. Cette expérience est 
remarquable; elle prouve, d’une part, que les 
gaz ainsi que l’eau ont été soumis par J’effet du 
double mouvement électrique à une combustion 
tacite qui a diminué leur volume , en changeant 
la nature de ces substances, et en dégageant sans 
doute du calorique; elle prouve , en second lieu , 
que l’eau est la source directe de ces trois espèces 
de gaz, puisqu’il suffit que dq||i’cau soit jetée par 
l’expansion dans la substance de chacun de ces 
trois gaz , pour que ses qualités spécifiques s’affai- 
blissent en se rapprochant des qualités des 'autres. 

Ainsi, tous les faits se soutiennent dans cette 
théorie qui embrasse de la manière la plus étroite, 
les phénomènes électriques , la division de l’eau , 
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la combustion , la formation des acides, des alca- 
lis , et la génération des gaz : c’est le champ le plus 
vaste , le plus fertile que l’observateur puisse dé- 
couvrir dans le domaine de la physique. 

Nous allons achever maintenant l’examen des 
phénomènes qui caractérisent la colonne galva- 
nique. 

•Aeticle VI. 

la Commotion donnée par V Electromoteur. 

Si l’on touche d’une main la plaque inférieur© 
de l’électromotcur , et de l’autre main la plaque 
supérieure, on reçoit une commotion : cet effet 
est produit par le mouvement rapide avec lequel 
chacun des deux fluides accumulé vers l’extrémité 
qui l’a reçu , est porté vers l’autre extrémité. Mais , 
comme le fluide majeur est plus fort de masse que 
le fluide mineur , le passage de celui-ci contribue 
moins que celui d# fluide majeur à la commotion ; 
c’est pour cette raison que la commotion est plus 
forte, lorsque l’on commence par toucher le pôle 
mineur ; elle est plus faible , loi'sque l’on com- 
mence par toucher le pôle majeur : il en est de 
même de la commotion donnée par la bouteille 
de Leyde. 

L’éleclromoteur ne produit aucun de ses effets. 
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à VInsiant qui suit celui où il vient d’être formé : 
il met d’abord quelque temps à se charger ; il 
faut attendre , avant qu’une commotion puisse 
être donnée , que l’e:spansion ail dégagé une quan- 
tité suffisante de chacun des deux fluides. Si l’on 
décharge rcleclromoleur , lorsque cette opération 
est commencée , on donne de la place à l’opéra- 
tion qui SC continue , et on favorise ainsi son acti- 
vité : c’est pour cela, qu’en renouvelant le con- 
tact, rimensité des commotions augmente, pour- 
vu qu’on laisse entre chaque contact et le suivant 
l’intervalle de temps nécessaire pour que chacun 
des deux fluides se soit rendu et accumulé vers 
chacune des deux extrémités. Mais celle gradation 
d’effets ne peut s’étendre jusqu’à l’instant où le 
dégagement des deux fluides se fait avec le plus 
d’activité. 11 est un terme où cette activité décroît 
dansl’éleclromoteur jc’eslle terme où les couches 
d’humide commencentà foumi^Hj^ins d’électrici- 
té: alorsrinlensilédescommolionss’affalhllijet elle 
continue à s’affaiblir par degrés , jusqu’à ce qu’en- 
fni le dégagement des fluides ayant cessé, et l’oxi- 
dation des métaux étant achevée , tous les effets 
sont éteints. On sent que l’on doit hâter cette ex- 
tinction de tout mouvement dans.l’éleciromoieur 
par la multiplicité ou la durée des contaets, chacun 
avant servi à rendre le mouvement plus rapide. 
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La commotion donnée par l’ëlectromoteur est 
diflërente de celle qui est donnée par la bonteille 
de Leyde; celle-ci est sèche et instantanée; on 
sent , au contraire , que la commotion galvanique 
s’allonge en se perdant : cette différence vient de 
ce que la Machine électrique n’est point par elle- 
même une source d’électricité ; la bouteille qui 
communique avec elle, est presqu’entièrement 
déchargée au moment du contact. Mais la colonne 
galvanique produit des fluides, pendant même 
qu’on la décharge : ainsi l’effet de la décharge doit 
se prolonger , mais en s’affaiblissant très-rapide- 
ment , parce que la dépense faite par la décharge 
excède de beaucoup la production faite dans le 
même temps. 

On sent encore qu’en employant la machine la 
plus forte , et la mettant en concurrence avec un 
électromoteur très -énergique, les commotions 
données par «flÉMi doivent avoir plus de vio- 
lence que celleiT^ui sont données par la machine. 
L’état d’opposition électrique entre les deux par- 
ties d’une machine ne peut jamais être aussi mar- 
qué qu’entre les deux parties d’un électromoteur. 

Article VIL 
Action galvanique dans le vide. 

L’air intercepte la communication que l’on 
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cherche à établir entre les deux masses de fluide 
accumulées aux deux extrémités de la colonne , 
c’est-à-dire , que si on laisse une certaine distance 
entre les conducteurs qui , partant de ces ettré- 
mites, sont dirigés l’un yen l’autre , la communi- 
cation ne se rétablit pas; l’air, substance isolante, 
donne à la puissance compressive les moyens de 
contenir plus fortement chaque fluide à l’extré- 
mité du conducteur respectif; mais si cet air est 
enlevé , l’expansion gagne une plus grande puis- 
sance , et la communication doit se faire : cepen- 
dant, comme l’évasion de chacun des deux fluides 
doit être très-rapide, chacun doit se porter avec 
beaucoup de vivacité et de dilfusion sur un grand 
espace; conséquemment, la partie de ce fluide 
qui aboutit directement à l’extrémité de l’autre 
conducteur, doit être d’une faible intensité : c’est 
ce qui est confirmé parles expériences de M. Izam. 
Cet observateur a cru pouvoir conclure de celles 
qu’il a faites à ce sujet : « qu’une surface quelcon- 
M que, même celle d’un corpsisolant, oppose moins 
)) d’obstacle à la transmission de l’cflet d’un élec- 
M tromotcuV , que le plus petit espace à traver- 
)) ser, lors même qu’il est privé d’air ». Les sur- 
faces des corjis solides isolans peuvent communi- 
quer, parce qu’ils s’interposent du moins au-devant 
de l’action compressive, et que, par conséquent , 
ils occasionnent plus ou moins de gravitation mo- 
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Icculaire. L’air ayant très-peu de densité , les ef- 
fets de son interposition ne peuvent être que tres- 
faibles; sa propriété isolante demeure presqu’en- 
tière’; et, dans le vide , il n’y a point isolément, il 
y a, au contraire, excès d’expansion et de diffu- 
sion, excès qui prévient en grande partie la com- 
munication. 

Les auteurs du Journal du galvanisme ont 
montré , par une expérience ingénieuse , qu’il est 
des cas où le vide peut interi'ompre absolument 
la communication des effets galvaniques. « Auprès 
i) de l’électromoteur, on établit deux vases de 
» cristal contenant du mercure , à la hauteur de 
)) 5 ou 4 pouces : dans chacun de ces vases, on fait 
J) plonger une des branches d’un tube recourbé, 
» ayant chacune de 39 à 5o pouces de hauteur, 
M et que l’on avait déjà remplie de mercure avec 
)) tous les soins que l’on met dans la construction 
)) d’un baromètre. La profondeur des vases est 
)) combinée avec la hauteur du tube recourbé, de 
)) manière qu’en enfonçant ou en élevant ce tube 
» dans les vases-, on puisse à volonté faire cesser 
)) ou rétablir la contiguité du fluide d’ans la cour- 
1 ) bure du tube : cet appareil étant ainsi dispose, 
)) on établit une commmiicalion de l’un des vases, 
U avec la base de l’électromoteur, par un fil mé- 
» talliquc j et plongeant quelques doigts do la 
» main gauche dans le mercure de l’autre vase , 
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» on va loucher de la droite la plaque supérieure 
)) de l’ëleclroujoleur. Lorsque ce cdnlact'a lieu, 

)) tandis que le mercure est séparé dans la courbure 
)) supérieure du tube, on n’obtient aucun des efl'els 
» de réleclTomoleur ; mais si on le renouvelle , 

)) après avoir rétabli la conüguité du mercure dans 
)) ce tube , en le faisant enfoncer par celui qui le 
» tient , tous les effets reparaissent comme avec 
n une seule et même chaîne de communication ». 
{Manuel du Galvanisme pag. 111). 

Cette expérience est concluante : mais on voit, 
par la construction de l’appareil, que le fluide 
lancé par l’extrémité de chacune des colonnes de 
mercure, n’est point dirigé vers l’extrémité de 
l’autre colonne, la courbure du tube faisant que 
ces deux colonnes forment un angle aigu ; ainsi , 
chaque extrémité ne doit être rencontrée que par 
une très-petite quantité du fluide venant de l’au- 
tre extrémité , et les effets doivent être trop faibles 
pour pouvoir être remarqués. Dans les expérien- 
ces de M. Izam, les conducteurs des deux fluides 
sont dirigés l’un vers l’autre. t 

Article VIII. 

’ Appareil d larges plaques. 

Une des modifications apportées à la constnic- 
üon de l’éleciromoteur , qui a causé le plus d’é- 
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tonncmcnt, est celle dont l’idée appartient aux 
célèbres chimistes, MM. Fourcroy, Vauquelin et 
Thénard. Ils ont imaginé d’augmenter les dimen- 
sions des plaques de métal , afin de voir quels ef- 
fets résulteraient de cette augmentation ; ils ont 
placé sur un même plan quatre plaques de cuivre 
de i5 centimètres carrés, de manière à faire lou- 
cher chacune avec deux autres par deux de ses 
côtés contigus, et à former ainsi un nouveau carré 
quadruple en surface : sur ces quatre plaques de 
cuivre , ils en ont placé quatre autres de xinc dans 
le même sens j ils ont recouvert celles-ci de mor- 
ceaux de drap blanc , taillés sur les dimensions de 
ce carré (quadruple, et imbibés dans une dissolu- 
tion de muriate d’ammoniaque ; ils ont formé huit 
couches pareilles qu’ils ont posées l’une sur l’au- 
tre : voici les eficts qu’ils ont obtenus de cet ap- 
pareil. 

Fu fil de fer très-fin , attaché sous la plaque in- 
férieure, et présenté à la plaque supérieure, a 
rougi dès l’instant du contact ; il a lancé des ai- 
grettes très-vives , s’est enflammé quelquefois dans 
l’air atmosphérique , et toujours dans le gaz oxi- 
gène, s’est oxidé à son extrémité, en un mot, a 
présenté tous les signes d’une ardente combustion^ 
Mais les commotions n’ont pas été aussi sensibles 
que ces physiciens avaient lieu de l’attendre, et la 
production des gaz n’a pas eu non plus la rapidité 
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et l’abondance que le premier eflel faisait espérer. 

Afin d’établir les comparaisons, ils ont démonté 
cet appareil; ils en ont arrangé les trente-deux pla- 
ques pièce à pièce , et par couples, à la manière ac- 
coutumée. Les effets de ce nouvel appareil ont été 
inverses de ceux du précédent : le fil de fer n’a subi 
qu’une fusion très-légère ; il n’y a point eu d’inflam- 
mation ; mais les commotic^s ont été beaucoup 
plus vives, et la production des gaz a été très-rapide. 

La raison de cette différence doit être cliercbée 
dans la forme différente des deux appareils; car 
les éléraens de leur construction sont les mêmes. 
Rappelons encore que les deux puissances univer- 
selles qui sont la compression stellaire, et l’expan- 
sion terrestre, ne varient d’intensité que par l’effet 
des circonstances diverses où se trouvent les corps 
auxquels feur action s’applique ; car, d’ailleurs , ces 
deux forces sont par elles-mêmes invariables. 

Observons maintenant que , dans l’appareil à 
plaques quadruples, la colonne touche la Terre 
par une surface quatre fois plus grande ; le mou- 
vement d’expansion électrique doit«être quatre 
fois plus animé : cette expansion , comme l’évapo- 
ration de l’eau, se fait en raison des surfaces ; or c’est 
de la vivacité du mouvement d’expansion électrique 
que dépend la vivacité de la combustion. En effet , 
plus le passage du fluide à travers le fil de fer est 
rapide, plus ce passage doit mettre de division 
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entre les molécules du métal , et favoriser rintro* 
duclion de l’oxigène de l’Almosplière. 

• Mais les commotlous ne dépendent point, dans 

leur violence, de la rapidité du mouvement im- 
primé au fluide : la violence des commotions est 
déterminée par le degré de l’accumulation. Or, 
l’accumulation dépend de la puissance compres- 
sive ; et puisque l’action expansive est plus forte 
sur la colonne à plaques quadruples, l’action com- 
pressive perd sur cette colonne ce que la première 
gagne ; réciproquement l’action compressive est 
plus forte que l’action expansive sur la colonne 
à plaques simples. 

Quant à la production des gaz, elle doit être 
également plus abondante dans l’appareil à plaques 
simples que dans l’appareil à plaques quadruples, 
par la même cause qui diminue dans celui-ci la 
force des commotions. L’appareil à plaques qua- 
druples doit dissiper beaueoup de fluide dans l’At- 
mosplière, parce que le mouvement des fluides 
est plus animé , et parce que la surface est quatre 
fols plus lÿgc : les fluides sont quatre fols plus 
resserrés dans l’appareil à plaques simples , et ils 
sont moins dissipés au-dehors. Les fils métalliques 
qu’on leur présente pour les conduire , doivent 
donc en saisir une plus grande quantité; l’action 
chimique des fluides ainsi resserrés ne peut qu’ac- 
quérir une intensité plus considérable. 
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Je termine ici b seconde section du chapitre 
général de l’Electricité ; je vais passer à la troisième ; 
je vais montrer comment tous les cfl’ets que l’on a 
compris sous le nom de magnétisme , ne sont autre 
chose que des effets électriques, c’est-à-dire, des 
effets produits par les mouvemens que la Cause 
universelle impiime au calorique. La liaison im- 
médiate de cette section avec les deux précédentes 
donnera à chacune des trois cette force inébraiir' 
labié qui résulte de l’ensemble et de l’unité. 

TROISIÈME SECTION. 

Du Magnétisme. 

Article premier. 

Définition générale de la Constitution 
magnétique. 

Tous les corps terrestres sont imprégnés de ca- 
lorique. Cette condition d’existence appartient aux 
corps solides , comme à ceux qui sont liquides , et 
à ceux qui sont gazeux. 

Mais les corps solides se distinguent des liquides 
et des gaz par une permanence plus soutenue d’é- 
tat et de position au milieu des corps qui les en- 
vironnent, Ce ne sont pas seulement les parties 
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de chaque corps solide qui conservent leur situa- 
tion respective plus long-temps que ne peuvent le 
faire les parties des liquides et des gaz ; c’est chaque 
corps solide lui-même qui a besoin d’un mouve- ' 
ment accidentel pour se déplacer, tandis que le 
déplacement continu semble essentiel aux gaz et 
aux liquides. 

Uu tel caractère dans les corps solides doit né- 
cessairement leur donner une modifieation parti- 
culière sous le rapport du calorique. On sent que 
ce fluide, qui leur est constamment adressé comme 
aux li(|uides et au gaz , doit prendre en eux des 
dispositions plus ou moins soutenues, plus ou 
moins régulières; tandis que, dans les liquides et 
les gaz, il doit s’introduire et se mouvoir sans ordre 
ni régularité. 

Tous les corps solides ne conservent point leur 
position avec la même constance. 11 en est qui , 
par l’efiet de circonstances particulières , dc- 
* meurent immobiles plus long-temps que d’autres; 
le cours du calorique, dans les premiers, doit< 
avoir encore plus de permanence et de régularité. 

Considérons maintenant un de ces corps solides 
qui demeurent long-temps placés de la même ma- 
nière à la surface du globe. Quelle que soit sa po- 
sition, il se prête évidemment plus, par une de 
ses parties , à l’exercice de l’action expansive qu’à 
l’exercice de l’action compressive. Si, par exemple, 
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ce corps est d’une certaine longueur, et si, dans 
le sens de sa longueur , il est couché horizontale- 
ment, il a une partie australe et une partie bo- 
réale , c’est-à-dire , une partie dont la dilatation 
est habilueliemcnt plus forte , et une partie sur la- 
quelle la puissance de condensa lion éprouv e moins 
de résistance. 11 en est de même , s’il est posé vo.4 
llcalement j sa partie supérieure est habituellement 
plus condensée ; sa partie inférieure est habituel- 
lement plus dilatée. 

Il suffit donc à uu corps solide de séjourner un 
certain intervalle de temps dans la même position, 
pour que son ensemble se trouve divisé en deux 
parties diflérentes sous le rapport de la densité , 
et, par conséquent, sous le rapport du calorique ; 
celle de ses parties qui est habituellement plus 
condensée, ne peut tamiser au-dehors qu’un Iluidc 
plus subtil que celui qui est tamisé par l’autre par- 
tie; celle-ci laisse échapper du fluide majeur; la 
première laisse échapper du fluide mineur; cha- 
cune devient, pour l’ensemble du corps, le terme 
d’écoulement du fluide qui est en rapport avec sa 
densité particulière. 

La constitution magnétique est ee résultat du 
séjour plus ou moins prolongé d’uu corps solide 
dans une position quelconque. Cette constitution 
est acquise lorsque la différence de deusite entre 
les deux parties du corps solide a été établie à un 
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ilegré suffisant pour déterminer le partage et Fé* 
coulement , en sens opposé , des deux fluides. Le 
corps solide est devenu alors, comme lu pile de 
"Volta , un véritable électromoteur. La seule dif- 
rence est que la pile de Volta est un électromo- 
teur d’une énergie plus forte , mais transitoire , 
parce qu’elle résulte d’une accumulation artifi- 
cielle des deux fluides; au-lieu que le corps ma- 
gnétique ne reçoit , de ces fluides, que ce qui lui 
est habitüellcmcnt adressé par l’expansion ter- 
restre ; et cette quantité , peu considérable , de- 
meure à-peu-près toujours la même. 

De cette définition que nous venons de donner 
de la constitution magnétique, va ddbouler d’une 
manière facile , l’explication des phénomènes que 
l’on a compris généralement sous le nom de ma- 
gnétisme. 

Article II. 

Division générale des corps terrestres sous le 
rapport du Magnétisme. 

Tous les corps solides sont susceptibles d’ac- 
quérir la constitution magnétique; c’est ce que 
nous venons d’établir parle raisonnement, et c’est 
ce que M. Coulomb a démontré par l’expérience. 
Mais cette propiiété ne peut appartenir au même 
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degré à tous les corps. Ceux que le calorique pé- 
nètre avec facilité et abondance , les métaux , par 
exemple , doivent la manifester à un degré supé- 
rieur; et, parmi les métaux, ceux qui admettent 
dans Icursciudu fluide majeur et du fluide mineur 
en quantités à-peu-près égales, doivent favoriser 
davantage l’action des causes extérieures qui ten- 
dent à les partager en deux portions d’inégale den- 
sité. 

Le fer tient le milieu dans l’échelle des métaux 
dont on se sert pour composer la pile galvanique* 
Cela prouve que , dans son état naturel , le fer 
tient le milieu entre les métaux qui sont habituel- 
lement pénétrés d’une surabondance de fluide ma* 
)eur , et ceux qui sont habituellement pénétrés 
d’une surabondance de fluide mineur. Ainsi , les 
deux fluides s’introduisent dans son sein , en quan- 
tités à-peu-près égales. Le fer est, de tous les corps 
terrestres , celui qui manifeste au plus haut degré 
la propriété magnétique. 

Il y a plusieurs espèces de fer; celui qui est 
d’une dilatation plus facile , et que ) pour cette 
raison , on nomme fer doux , doit recevoir la con- 
stitution magnétique plus aisément que le fer con- 
densé et durci par la trempe ; mais ce fer trempé , 
cet acier , doit être susceptible d’acquérir un ma- 
gnétisme plus durable et plus énergique , parce 
que, d’une part, la cémentation l’a rendu plus 
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conducteur de calorique ; parce que, d’un autre 
côté , sa dureté plus grande donne plus de consi- 
stance à toutes les dispositions qu’il actjuiert. L’a- 
cier est plus magnétique que le fer, par la raison 
même qui le rend plus élastique. 

Les corps qui se montrent difÜcilement conduc- 
teurs de calorique, le Terre et les cnslaux, par 
exemple , ne peuvent acquérir la constitution ma- 
gnétique qu’au plus faillie degré. Il est des cristaux 
qui sont remarquables sous le rapport de cette pro- 
priété. La tourmaline , dans son état naturel , ne 
• manifeste point la propriété magnétique; mais si 
elle est frottée , ou seulement si elle .est chauifée 
de manière à ce que sa température soit de 3 o à 
60 degrés , elle possède la propriété magnétique , 
pendant tout le temps qu’elle conserve cette tem- 
pérature ; elle la perd aussitôt qu’elle est refroidie, 
elle la perd également si sa température dépasse 
un cartain degré de chaleur, si , par exemple, elle 
est portée à 80 degrés. 

Ces circopstances démontrent que la matière 
du magnétisme n’est autre chose que la matière 
de la chaleur. On voit que la tourmaline, pour 
être magnétique , a besoin d’être dilatée au-dessus 
de son degré naturel. Cette dilatation la rend alors 
suffisamment conductrice de calorique ; mais si 
«eue dilatation dépasse un certain degré , le ca- 
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lorique n’cprouvc plus, dans son sein, le partage 
qui le distribue , d’un côté , eu fluide majeur , de 
l’autre côté, en fluide mineur; il s’échappe avec 
conrusion par tous les points du cristal. C’est ainsi 
que l’acier le plus magnétique perd sa propriété , 
lorsqu’il est exposé à une chaleur ardente. 

La faculté que possède la tourmaline, de de- 
venir m.ignétique par la chaleur , doit résulter de 
sa constitution intime, et l’explication de cotte fa* 
culté doit confirmer directement l’explication gé* 
nérale du magnétisme ; c’est ce que l’on peut mon- 
trer d’une manière facile.’ 

Observons d’abord , d’après M. Haüy , que la 
tourmaline , ainsi que les autres cristaux rendus 
magnétiques par la chaleur , dérogent seuls à la 
symétrie que les puissances naturelles suivent dans 
la composition des cristaux. Par exemple, dans la 
variété de tourmaline que M. ITaüy nomme iso- 
gone ^ la forme est celle d’un prisme à neuf pans, 
terminé , d’un côté , par un sommet à six faces , et 
de l’autre , par un sommet qui n’en a que trois. 
Cette différence atteste que les puissances natu- 
relles, en composant ce cristal, ont agi de ma- 
nière à donner plus de densité vers le sommet à 
trois faces , et moins de densité vers le sommet 
qui en a six. Ainsi , lorsque la tourmaline est elec- 
Irisée par la chaleur ou le frottement, ce sommet 
à trois faces doit se montrer pôle mineur; lesom* 
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met à six faces doit se montrer pôle majeur. Telle 
est , en effet , la position respective des pôles de 
ce cristal. 

Article III. 

De V Aimantation artificielle. 

On donne le nom A'aimant au fer qui a acquis 
la propriété magnétique. Nous venons de dire en 
quoi consiste V aimantation naturelle. 

aimantation artificielle n’est autre chose 
qu’une aimantation naturelle facilitée et accélérée 
par certains procédés. 

Le plus simple de ces procédés est de placer , 
bout à bout, dans le sens horizontal, deux bar-* 
reaux de fer, dont l’un soit aimanté. Supposons 
que le barreau aimanté tourne vers le nord son 
pôle miucuri Si, dans cette position , l’un des 
bouts du nouveau barreau s’appuie sur le pôle 
majeur, ou austral, du premier, le fluide majeur, 
projeté par ce pôle austral, s’insinuera dans la sub- 
stance du second barreau , le traversera , se por- 
tera ver> son extrémité j là , retenu par la puissance 
de compression , et ne trouvant point à sa portée 
de bous conducteurs , il s’accumulera , il se pres- 
sera sur lui-même , il fera effort pour dilater la sub- 
stance de ce second barreau , pour ouvrir ses cases 
jusqu'au degré déterminé par la vivacité de ses 
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mouvemens , par la grosseur de ses molécules et 
par leur abondance. On sent que cette dilatation 
s’établira graduellement , comme l’intensité du 
fluide majeur , depuis l’extrémité en contact jus- 
qu’à l’autre extrémité. 

Pendant que cette opération se sera exécutée , 
le fluide mineur contenu dans le premier barreau, 
aura éprouvé, comme le fluide majeur, une ac- 
célération de mouvement; il se sera projeté, avec 
plus de rapidité hors du pôle mineur ou boréal de 
ce premier barreau; le second barreau aura été 
contraint par la puissance d’équilibre de fournir 
au premier barreau du fluide mineur ; ainsi , tout 
le fluide mineur que ce second barreau pouvait 
recevoir de l’expansion terrestre se sera dirigé 
vers son extrémité boréale; et, en contractant l’ha- 
bitude de cette direction , il aura fait eflbrt pour 
se donner , dans le sein de ce second barreau , des 
voies d’écoulement, en quelque sorte dt» filières 
adaptées à la subtilité et à la quantité de ses molé- 
cules. Ces filières d’un ordre mineur se seront éta- 
blies avec une gradation croissante depuis le pôle 
austral du second barreau jusqu’à son pôle bo- 
réal, parce que , pendant le meme temps, des fi- 
lières d’un ordre majeur se seront établies dans 
le même barreau, selon une gradation inverse, et 
qu’ainn elles auront laissé plus de place vers le pôle 
boréal que vers le pôle austral. 
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Lorsqucceile double disposition aura acquisunC 
certaine consistance , l’aimantation du second bar- 
reau aura été achevée; son extrémité australe sera 
devenue pôle majeur ; son extrémité boréale sera 
devenue pôle mineur ; en un mot , il atira acquis 
une coiislitulion magnétique exactement sem- 
blable à celle du premier barreau. 

Si , avant d’établir le eontact entre les deux bar- 
reaux , on a fait cbaulTer le second , on a dilaté sa 
substance, on a favorisé, dans son sein, l’intro- 
duction et les niouveraens des deux fluides. 

Cette action de la chaleur peut être remplacée 
par celle du frottement des deux barreaux l’un 
contre l’autre ; tout frottement accélère les efléts 
d<: l’action expansive. 

, Si le frottement du second barreau se fait sur 
l’un des pôles du premier, le second barreau ac- 
quiert plus de force magnétique; c’est presqu’en- 
' tièrement vers les pôles d’un barreau aimanté que 
SC portent les fluides qui le traversent. 

Si , après avoir frotté le second barreau dans le 
sens de sa longueur, on fait remonter le frotte- 
ment à contre-sens, en revenant de la seconde 
extrémité à la première, on jette le trouble dans 
les opérations intérieures; on empêche leurs pro- 
duits de se fixer. C’est ainsi que l’on détruit la con- 
stitution galvanique del’électromoteur,Iorsquel’on 
intervertit l’ordre continu des couples métalliques. 
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U est bon que le froilement se fasse avec len-' 
leur, et en pressant les deux corps l’un contre 
l’autre. De cette rnanière , les opérations inté- 
rieures se font avec mesure , sans précipitation. 

Un physicien anglais, M^. Mittchell, est l’inven- 
teur d’un procédé d’aimantation que l’on nomme 
du double contact. U emploie deux barreaux ai- 
mantés, qu’il dresse verticalement à une petite 
distance l’un de l’autre. 11 les fait reposer, l’un par 
son pôle majeur, l’autre par son pôle mineur, sur 
l’un des bouts du barreau liorizontal qu’il veut ai- 
manter. 11 les fait ensuite glisser lentement vers 
l’autre bout. Par ce moyen , il établit, d’une ma- 
nière continue , dans le sein du barreau , un circuit 
exactement semblable à celui que l’on établit dans 
le sein de l’électromoteur, lorsque l’on touche en 
même-temps ses deux pôles. Les mouvemens des 
deux fluides dans l’intérieur du barreau , sont ren- 
dus beaucoup plus rapides par un tel procédé; 
c’est aussi celui qui donne le plus promptement 
au barreau la constitution magnétique. 

On sait que l’écrouïssement échaufie le fer ; on 
sait aussi qu’on l’échau£fe lorsqu’on le lime , ou 
qu’on le scie ; toutes ces opéraûons sont favo- 
rablesà l’action expansive. L’expérience démontre 
qu’elles favorisent l’aimantation. 

. Le passage accidentel de l’étincelle électrique 
ou de la foudre i travers un barreau de fer, le dis- 
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pose Intcrlenrcment à se prêter plus aisément an 

pass.age liabluicl îles deux fluides. 

La longueur du barreau que l’op aimante favo- 
rise ralniantation . On conçoit , en efi'el , que puis- 
que chacun des deux fluides se dirige et se con- 
dense vers rune des extrémités du barreau, l’ac- 
cumulaiion de chacun doit avoir d’autant plus de 
force et d’étendue , que les deux extrémités du 
barreau sont plus distantes entr’elles. 

Une percussion répétée sur l’extrémité d’un 
barreau de fer , sulEt pour lui donner la propriété 
magnétique. Mais lorsque cette propriété est ac- 
quise , c’est-à-dire , lorsque les deux ordres de fi- 
lières sont tracés et déterminés, une percussion 
subite, violente, dérange cette constitution , et en 
détruit les eflets; il en est de même d’une torâon 
violente et irrégulière ; une expérience intéres- 
sante, en confirmant l’explication générale que 
# nous avons donnée de l’aimantation , va montrer 
encore comment la constitution magnétique doit 
être détruite par les accidens brusques et irrégu- 
liers. 

« On a mis de la limaiUe de fer dans un tuyau 
V de verre bien sec , et on l’a pressée aveç soin } 
U on l’a aimantée doucement avec un bon aimant, 
» et le tube a attiré des parcelles de limaille ré- 
» pandues sur une table ; mais sitôt qu’on a eu 
» secoué le tube et changé la situation respec- 
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)) livc des parlicules de liinaUlc , la venu magnc- 
)) lujue s’est évanouie ». {Encyclopédie méthod.f 
art. Aimant ). 

Les pôles d’un aimant sont, comme nous l’avons 
dit, les termes de l’expansion des deux fluides. 
Ils représentent les pôles de l'électromotcur. Ce- 
lui-ci n’a jamais que deux pôles , parce <[u’on le 
construit d’une manière homogène. Si on le con- 
struisait de couples difierens entr’eux pour l’in- 
tensité galvanique, mais toujours disposés dans le 
même ordre, on formerait un éleciromoteur, dont 
les deux extrémités seraient encore deux pôles bien 
déterminés, mais dans la longueur duquel on trou- 
verait encore im ou plusieurs termes d’une faible 
expansion particulière. Un aimant est parfait , lors- 
que, doué de la plus grande force magnétique, il 
n’a que deux pôles , ou termes d’expansion . 11 est 
alors parfaitement homogène. On trouve des ai- 
mans naturels qui ont un grand nombre de termes 
d’expansion, parce qu’ils ont été formés de la 
réunion de plusieurs corps, dont l’aimantation 
n’a point été égale. Il suffit de séparer les uns des 
autres, ces corps hétérogènes, pour avoir, dans 
chacun , un aimant unique , n’ayant que deux 
pôles. M. Coulomb a donné le nom de points con~ 
séquena à ces pôles secondaires qui se trouvent 
quelquefois intercalés entre les deux pôles ex- 
trêmes d’un aimant naturel ou artificiel. 
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On enlcnd par armure de raimanl des pièces 
de fer, de forme angulaire , réunies par des brides 
d’argent ou de cuivre qu’on met autour des ai- 
mans. On applique ces pièces de fer sur les pôles. 
On les interpose, par ce moyen, entre la puissance 
compressive et les deux points de la plus grande 
expansion magnétique ; on favorise ainsi cette ex- 
pansion , et l’on augmente la force de l’aimant. 

L’activité d’un même barreau aimanté n’est point 
constamment la meme ; elle est plus grande en cer- 
tains jours que dans d’autres ; cela vient de ce que, 
par l’effet de circonstances variables, les deux 
fluides ne s’introduisent point dans son sein avec 
la même abondance; ces circonstances sont res- 
semblantes à celles qui font varier le degré d’éner- 
gie des machines électriques. 

Si l’on partage un barreau aimanté en un point 
quelconque de sa longueur , on a encore deux 
r barreaux aimantés, ayant chacun ses deux pôles 
placés comme l’étaient ceux du barreau entier ; 
mais la force magnétique du barreau entier était 
supérieure à celle de ses deux parties. 

On voit dans ces caractères les signes d’une res- 
semblance frappante entre le barreau magnétique 
et l’éleciromoteur , ressemblance qui indique une 
constitution analogue. 

La force magnétique d’un barreau aimanté se 
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mesure par le poids du fer qu’il supporte, et par 
la force des {gravitations et des répulsions qu’il fait 
subir à une aiguille aimantée ; pour que cette ai-J 
guillc gravite vers le barreau, il faut qu’elle lui soit 
présentée par son pôle d’ordre difierent; elle est 
repoussée, si l’on présente son pôle majeur au 
pôle majeur du barreau , ou bien son pôle mineur 
au pôle mineur du barreau. L’explicaliou que nous 
avons donnée des gravitations et des répulsions 
galvaniques-s’applique évidemment aux gravita- 
tions et aux répulsions magnétiques. 

On ne peut douter que le principe de la gravi- 
tation magnétique ne soit différent du principe de 
la gravitation centrale ou de la pesanteur , puisque, 
d’une part , la gravitation magnétique s’effectue 
dans tous les sens; puisque, d’un autre côté, cette 
force est loin de s’exercer en raison des masses, 
comme la force de gravitation centrale. On ob- 
serve que si un aimant d’un volume quelconque , 
porte quatre fols son poids, un de ses fragmens, 
qui n’eu sera que le quart, portera plus de quatre 
fois son poids , sans cire cependant aussi fort que 
l’aimant entier. On sent que les deux fluides doi- 
vent SC resserrer et , par conséquent , augmenter 
de densité, lorsqu’ils sont adressés à un corps d’un 
plus petit volume. 

« Daniel Bernoulli a trouvé , par plusieurs ex- 
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» pci-iences , que la force attractive des aimans 
» arliiicicls, de Cgure cubique, croissait comme 
)) la surface , et non comme la masse de ces ai- 
)) m-àüs {Encycl. méthod.). 

Celle observation s’unit aux raisonncmens que 
nous avons faits pour démontrer que l’action ma- 
gnétique ii’est autre chose que l’un des emplois de 
l’action expansive j celle-ci s’exerce en raison des 
surfaces. 

Ou voit encore , d’après cola , pourquoi le frag- 
ment d’un barreau aimanté a proporlionnelle- 
nienl plus de force que n’en avait le barreau en- 
tier ; la surface de ce fragment est, proportionnel- 
lement à sa masse, plus grande que celle du bar- 
reau. 

Nous avons fait remarquer les principaux traits 
de concordance entre l’action magnétique et l’ac- 
tion galvanique ; il en est un encore que nous ne 
devons pas oublier. 

L’action magnétique et l’action galvanique ces- 
sent, l’une ell’autre, aussitôt que les métaux qu’elles 
emploient sont oxidés. Le fluide mincurnepénètre 
plus dans des métaux oxidés , parce qu’il s’est 
coralnné jusques à entière saturation avec leur sub- 
stance; les métaux , dans cet état, peuvent encore 
se prêter à l’écoulement du fluide majeur; c’est 
ce qui fait que leur oxidation ne suspend pas tous 
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les phénomènes d’éleciriclté simple. Mais le par- 
tage et l’écoulement, en sens opposes, des deux 
fluides , n’est plus possible dans le sein des métaux 
oxidés , puisqu’il en est un qu’ils ne reçoiventpas. 
Or, c’est ce partage et cet écoulement, en sens op- 
posés , qui sont les causes immédiates des phéno- 
mènes galvaniques et magnétiques. ' «iî . 

Ainsi, ces deux ordres de phénomènes sont 
très-resscmhlaus. Répétons que toutes leurs difle- 
rences résultent uniquement de ce que les deux 
fluides sont moins intenses lorsqu’ils produisent 
les phénomènes du magnétisme , que lors([u’ils 
produisent les phénomènes du galvanisme. Dans 
le premier cas, ils sont réduits à leur mesure ha- 
bituelle. Dans le second , ils sont portés à une su- 
rabondance accidentelle. On voit aussi qu’un ai- 
mant ne perd point son action par le contact des 
corps sur lesquels cette aeflon s’exerce ; cela vient 
de ce que les fluides qui lui échappent à la faveur 
de ce contact , sont à l’instant remplacés et con- 
stamment renouvelés en quantité égale j on voit 
encore que le barreau aimanté ne s’oxide point , 
par l’emploi soutenu de sa propriété , tandis que 
la pile galvanique non - seulement s’oxide , mais 
encore a , pour mesure de ses effets , la rapidité 
de son oxidation ; cette diSerence résulte de ce 
que l’oxidaüon d’un métal commence seulement 
lorsqu’il est exposé à rinjection et à la fixation 
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d’une quantité de fluide mineur plus grande que 
sa quantité ordinaire; il est évident que cette fixa- 
tion doit être d’autant plus rapide , que le fluide 
surabondant qui se présente est en plus grande 
quantité ; il est évident encore qu’en deçà du 
terme où commence la surabondance , le métal ne 
peut être oxidé. 

Article IV. 

De V Aiguille aimantée. 

Je diviserai cet article eu quatre paragraphes. 
Dans le premier, je parlerai de V inclinaison de 
l’aiguille aimantée; dans le second, de sa direc- 
tion et de sa déclinaison ; dans le troisième, des 
variations périodiques de la déclinaison ; dans le 
quatrième , de ses affollemens ou variations irré- 
gulières. 

§ I.*' De l’inclinaison de V Aiguille aimantée. 

Nous avons montré par le raisonnement , et 
confirmé par l’observation , que le globe terrestre 
devait être considéré comme un vaste corps ma- 
gnétique , ayant pour pôle majeur son pôle bo- 
réal , et pour pôle mineur son pôle austral. 

Rappelons maintenant que dans les aimans , soit 
naturels, soit artificiels, les pôles, ou termes d’ac- 
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Cumidalion , placés vers les deux exlrémités, sont 
rarement uniques. Selon que l’aimaut est plus ou 
moins hétérogène , il est dans sa masse d’autres 
points conséquens , diversement placés j mais ces 
points conséquens, placés entre les extrémités, 
ont toujours moins de force que les termes ex- 
trêmes. 

Supposons que l’on rassemble un grand nombre 
de barreaux magnétiques, et que l’on en com- 
pose un appareil d’une forte activité. Supposons 
(jue les termes extrêmes soient d’une grande puis- 
sance , et que des points conséquens plus faibles 
soient répandus entre les extrémités. Suspendons 
ensuite horizontalement une aiguille susceptible 
d’inclinaison , à une petite dbtancc de cet appa- 
reil magnétique , et au-dessus de sou équateur. 
L’alguUlc , ainsi placée , demeurera dans la situa- 
tion parallèle. 

Faisons avancer, toujours parallèlement à l’.ap- 
parcil , l’aiguille vers l’un des pôles; elle s’incli- 
nera à mesure que nous la rapprocherons de ce 
pôle. Sa plus forte inclinaison aura lieu lorsqu’elle 
sera directement sur le terme de la plus forte 
accumulation; là, elle prendra la situation perpen- 
diculaire; ou, du moins, elle se rapprochera le 
plus fortement possible de cette situation. 

Si , pendant qu’elle était lentement portée de 
l’Equateur vers les pôles , elle a passé sur des 
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promène sur la surface du globe sont exactement 
figures par ceux que nous venons de décrire. La 
région équinoxiale est celle où le magnétisme ter- 
restre a le moins d’intensité; l’aiguille y demeure 
horizontale , son pôle mineur tourné vers le pôle 
boréal. Si on la porte de l’Equateur vers ce pôle , 
la force d’expansion magnétique la fait graviter 
Insensildcmcnt davantage , vers le point de la plus 
grande accumulation du Qnide majeur. Cette aug- 
mentation d’inclinaison se fait selon une marche 
régulière si, avant de parvenir aux régions po- 
laires, l’aiguille ne passe sur aucun centre parti- 
culier de gravitation magnétique. S’il en est au- 
trement, si, à certaines latitudes, les premières 
couches terrestres, abondamment composées de 
conducteurs électriques, s’emparent d’une plus 
grande quantité de fluide que les points voisins , 
en versent une plus grande quantité dans l’Atmo- 
sphère , la force de la gravitation de l’aiguille est 
augmentée par cette circonstance; c’est ce qui est 
manifesté par l’augmentation irrégulière d’incli- 
naison. 

« 

Si , maintenant, l’aiguille est reportée vers l’E- 
quateur, elle se relève insensildement; parvenue 
à l’Equateur , elle se tient dans la situation hori- 
zontale ; et si on la porte vers le pôle de l’Hémi- 
sphère austral, son pôle majeur s’incline insensi- 
blement. Sa plus grande inclinaison a lieu lors- 
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qu’elle est parvenue aux régions de rHcmisplicre 
austral, où raccumnlatlon électrique est la plus 
forte; et si , dans sa route, elle a passé sur q»iel- 
ques centres particidiers de gravitation élec- 
trique , elle a indique la position de ces centres 
par une plus grande inclinaison. 

Cette explication générale de l’inclinaison ma- 
gnétique est coidirmce par les irrégidarités extra- 
ordinaires de cette inclinaison : il est bien rare 
qu’elle soit la même aux lieux qui, sans être sous 
le même méridien, sont à la même latitude. A la 
surface d’un même lieu , elle ne se maintient point 
deux années de suite au même degré ; les obser- 
vateurs asssldus volent même que l’aiguille d’in- 
clinaison est sujette à des trépidations presque 
continuelles. Il est Impossible de douter que l’é- 
tat élcctri([ue de chaque point de la surface du 
globe ne varie sans cesse. 

* Cette variation de l’état électrique est nécessai- 
rement moins grande dans le sein des Mers; ces 
vastes bassins sont remplis avec continuité d’une 
substance à-peu-pres homogène : on observe aussi 
que la marche des inclinaisons et des déclinaisons 
est beaucoup plus régulière à la surface des Mers 
qu’à la surface des Conllnens. 

Selon le capitaine Cook, rincllnalson boréale 
tst de 2 degrés à la latitude de 8 degrés nord ; 
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et l'inclinaison australe est de 26 degrés à la lati- 
tude de 8 degrés sud. 

Il semble, d’après cela, que le pôle mineur du 
globe terrestre est plus rapproché de l’Equateur 
que ne l’est le pûle majeur ; cl c’est ce qui est 
rendu plus vraisemblable par l’observation sui- 
vante : 

« Dans l’Hémisphère austral, l’aiguille d’incli- 
» naison , au rapport du voyageur Noël , se tenait 
)) perpendiculaire au 35 .' ou 36 .° degré de lati- 
)) tiule ; et cette perpendicularité se soutenait 
» dans une longue étendue , sous différentes lon- 
)) gitudes, depuis la mer de laNouvelle-IIollande, ‘ 
)) jusques à sept ou huit cent milles du cap de 
5) Bonne-Espérance : cette observation s’accorde 
» avec un fait semblable rapporté par Abel Tas- 
)) man dans son voyage en i6-i2 ». {Encychp. 
méthocl. , Physique , pag. 70). 

Celte différence remarquable des deux Hémi- 
sphères terrestres, sousle rapport magnétique, peut 
être aisément expliquée. L’Hémisphère austral est 
plus froid que l’Hémisphère boréal. Scs contrées 
polaires sont surchargées d’une quaplité de glaces 
qui s’étendent vers l’Equateur beaucoup plus que 
ne le font les glaces des contrées boréales, et qui , 
sans doute , ont aussi beaucoup plus d’épaisseur : 
celle immense croûte de glace sèche et isolante 
tpii recouvre une grande partie de l’Hémisphère 
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aiistral, s’oppose à l’écoulement du calorique. 
Ainsi , les premiers points où l’accumulation et 
les mouvemens de ce fluide peuv ent se rendre sen- 
sibles, doivent être situés en avant des glaces aus- 
trales à une latitude encore éloignée du pôle. 

$ II. De la Direction et de la Déclinaison, 

Rappelons, avec un peu plus de développement, 
ce que nous avons dit en expliquant les aurores 
polaires. 

' Les fluides électriques sont beaucoup plus con- 
densés vers les pôles de la Terre que vers la région 
équinoxiale ; il y a deux raisons de cette diflereuce : 
premièrement, la région équinoxiale est celle où 
l’énergie expansive imprime une très-forte dilata- 
tion à tous les fluides; en second li^u, l’envclopj>e 
solide de la Terre fournit aux fluides électriques 
une grande quantité de conducteurs préférables à 
l’air atmosphérique. 11 résulte de-là que le calo- 
rique central , lorsqu’il a été élevé par l’expansion 
intérieure jusques aux couches extérieures du 
globe , ne se projette point tout entier dans l’At- 
mosphère; il s’écoule vers les pôles, en suivant 
ces couches dans le sens des divers méridiens. 
Pendant celte marche çaehée, se poursuivant tou- 
jours lui -même, il est contraint, par sa propre 
abondance , à se tamiser à travers tous les corps 
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qui composent l’enveloppe terrestre, principale- 
raent à travers les corps qui , comme les métaux , 
les animaux et les plantes, se prêtent facilement à 
son évasion. Mais il est encore porté vers chaque 
pôle , en quantité considérable. A ce terme , l’ex- 
pansion qui lui est imprimée depuis le centre du 
globe , et posténeurement depuis l’Equateur , le 
réduit enfin à se projeter tout entier hors des en- 
veloppes terrestres. Mais alors , réprimé dans ses 
niouvcmens par l’extrcmc densité de l’Aüno- 
sphère , il ne s’ccliappe qii’cn partie vers les Etoi- 
les qui l’attendent ^ il est refoulé en partie par la 
puissance compressive vers l’Efiuateur; cette ré- 
gion est celle où il est le plus fortement dUatc j et 
la puissance compressive est par-tout, dans l’Uni- 
vers, la puissance d’équLhbre. 

Si le fluide majeur qui s’écoule par les contrées 
polaires de l’Hémisphère boréal , le faisait avec 
régularité, si, par exemple, tous les points du 
, cercle polaire le versaient avec la même abon- 
dance , il est évident que son retour vers l’Equa- 
teur SC ferait avec ordre et unifotmivé ; tous les 
méridiens seraient égans àeos le rapport magné- 
tique ; par conséquent , sur chaqué point de notre 
Hcroisphere, l’aiguille aimantée pointerait direc- 
tement vers le pôle ; le méridien magnétique se 
confondrait avec le méridien du lien. 

Cette uniformité est impossible : les corps qui 



'« Digitized by Google 



a48 SYSTÈME 

composent l’enveloppe terrestre vers les réglons 
polaires , sont loin d’èlre homogènes; il en est qui 
se prêtent à l’écoulement du calorique bien plus 
aisément que d’autres. Le retour du fluide qui s’é- 
coule par ces points favorisés, doit se faire sous la 
forme d’un cône d’une forte divergence , et les 
faisceaux projetés d’un côté et de l’autre de l’axe 
de ce cône, doivent avoir plus d’intensité électri- 
que que les axes meme des faibles cônes qui éma- 
nent des points voisins : cette inégalité est rendue 
seusiltle d’une manière très-marquée et très-bril- 
lante pendant la durée des grandes aurores bo- 
réales. 

La direction et la déclinaison de l’aiguille ai- 
mantée sont maintenant d’une explication facile. 
Un torrent de fluide majeur se développe cl s’é- 
tend sans cesse depuis le pôle boréal de la Terre 
jusques à son Equateur. Sur tons les points de 
l’Hémisphère , l’aiguille aimantée doit graviter vers 
ce torrent par son pôle mineur : telle est la direc~ 
tion générale. Mais cette impulsion doit être mo- 
difiée à la surface de chaque lieu par des circon- 
stances particulières à ce lieu même, et encore 
plus par des circonstances particulières au point 
du cercle de magnétisme polaire avec lequel il cor- 
respond : cette modification est ce qui forme la 
déclinaison particulière. 
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Essayons maintenant d’expliquer les circon- 
stances remarquables de la déclinaison à la surface 
de la France : faisons pour cela quelques réflexions 
préliminaires. 

Lorsque la puissance de gravitation entraîne 
deux substances à s’unir, son action se partage 
entre ces deux substances. 11 suit de-là que cha- 
cune estadeclée par toutes les conditions de l’exis- 
tence de l’autre. 

La position d’un corps et son abondance sont 
deux conditions de l’existence de ce corps. Le fer 
est le plus abondant des métaux déposés à la sur- 
face du globe, sur-tout vers les régions polaires; 
le fer est le meilleur conducteur de la matière ma- 
gnétique : la position du fer doit donc avoir une 
iniluencc sur la direction de cette matière. 

Si l’on prend toute la masse du fer qui exû\;e 
à la surface du globe, et si l’on considère cette 
masse comme un seul corps, on peut dire que le 
fer change sans cèsse de position sur le globe. 

La direction des fluides magnétiques peut donc 
être sans cesse «itérée ; car ces fluides sont tou- 
jours mobiles; c’est à .eux è se soumettre au dé- 
placement du fer : celui-ci manifeste beaucoup 
plus de fixité. 

* La nature, puissamment secondée parle travail 
de l’homme, déplace sans cesse la masse de fer 
appartenant à la surface de la Terre; et U n’est 
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sans clonie cjuc le fer dépose dans Tenvcloppe ter- 
restre qui puisse influer sur les mouvemens des 
fluides magnétiques. 

Qui peut assigner la quantité immense de fer 
qui a été arrachée des continens de l’Europe, soit 
par le travail des mines, soit par le simple défri- 
clicment des terres , cl par le travail de la vie dans 
les animaux cl dans les végétaux ? C’est cuviroii 
depuis trois ceuts ans que la surface de l’Europe 
a été ainsi tourmentée cl mise en production abon- 
dante : les réglons septentrionales sur-lonl ont 
vu tomber une grande partie de leurs forc*ls; elles 
se sont pou à peu couvertes d’hommes moins bar- 
bares; des peuples civilisés en ont partagé le ter- 
ritoire; cl ces pctqdeà ont puisé dans l’enveloppe 
de la Terre les principales richesses qu’elle ren- 
fermait. Les mines de fer, très-abondantes dans 
ces contrées, ont clé ouvertes; elles ont fourni 
du fer, non -seulement aux peuples septentrio- 
naux , mais encore att commerce considérable que 
ces peuples ont fait avec les autres peuples. Il y 
reste beaucoup de fer sans doute ; mais si nous in- 
sistons, comme nous pouvons le faire, sur les ef- 
fets du lavage continuel éprouvé par les terres, 
principalement lorscpi’ellcs sont défriebées, sur 
la puissance donnée aux êtres organisés de s’iii- 
coqvorcrun grand nombre de principes fixes, sur- 
tout du fer, de déposer, au terme de leur vie. 
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tous ces principes à la surface de la Terre d’où ils 
sont aisément entraînés par les eaux des pluies 
dans le lit des fleuves, nous présumerons avec vrai- 
semblance que la mer s’est considérablement en- 
richie depuis trois siècles aux dépens des parties 
septentrionales de l’ancien continent. 

Faisons maintenant les remarques suivantes : en 
i 55 o, la déclinaison de l’aiguille aimantée était 
î» Paris de 8 degrés vers l’Orient ; depuis cette an- 
née, l’aiguille s’est constamment et insensible- 
ment tournée vers le couchant : de-là on peut in- 
férer comme chose probable, qù’avanti 55 o, temps 
où J’aiguille aimantée manquait d’observateurs , 
elle déclinait davantage du côté de rOrient. 

En 1666, la'décHnaison était nulle à l*aris; de- 
puis cette année , elle est devenue insensiblement 
occidentale de 92 à 23 degrés : il s’est déjà écoulé 
cent quarante-quatre ans depuis l’année 1666. Si , 
comme on peut le supposer, lorsque le nord de 
l’Europe était presqu’entièrement inculte, la dé- 
clinaison était orientale d’une quantité plus ou 
moins approchante de celle dont elle est occiden- 
tale aujourd’luii , on troïivera que le méridien ma- 
gnétique pour la France aboutissait à-peu-près 
vers les frontières de la Russie du côté de la Suède. 
Ainsi, le pôle magnétique pour la France était 
sur la direction des lieux qui contiennent encore 
à leur surface, la plus grande quantité de fer : sans 
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doute ils en contenaient alors bien davantage. 
Mais depuis cette époque, la Suède, la Russie, 
la Pologne, l’Allemagne, n’ont cessé de verser, 
dans l’océan Allantlcjuc , les débris de leur sur- 
face ; d’un autre côté , c’est à - peu - près depuis 
rinlervallc de trois siècles, <jue la partie orientale 
du nord de l’ Amérique a reçu des babitans. Une 
grande quantité de forêts y a été abattue 5 de nom- 
breuses \illcs s’y sont formées; les défrichemens 
ont été très-rajiides : toute cette partie , abon- 
dante en fer, s’est encore dépouillée en faveur de 
l’océan Atlantique', sur les bords duquel elle est 
établie. Maintenant , le méridien magnétique de 
Paris aboutit à-peu-près vers l’evtn' mité septentrio- 
nale d’une ligne que l’on ferait passer par le milieu 
de l’océati Atlantique. 

La carte magnétique, tracée par M. Hallcy, en 
1700, comprenait tons les lieux qu’il connaissait 
alors exempts de déclinaison, c’est-à-dire, dont 
le méridien magnétique coïncidait avec le méri- 
dien de la Terre : depuis 1700, cette ligne a sin- 
gulièrement changé de position ; et deux choses 
sont remarquables dans ce changement. « Le mé- 
)> ridicn magnétique a avancé vers le couchant, 
)) et s’est abaissé de la partie septentrionale de la 
)) Terre vers l’australe , en parcourant avec plus 
)) de rapidité l’Europe et l’océan Atlantique , que 
» les derniers pays de l’Afrique. — M. Hallcy 
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)> avait tracé encore d’autres courbes sur sa carte, 
)) qu’on peut appeler les courbes de déclinaison , 
)) et dont chacune passait sur tous les lieux où la 
)) déclinaison était la même. Il paraît que toutes 
)> les courbes septentrionales sont descendues vers 
)) l’Equateur depuis 1700; car la déclinaison est 
» augmentée dans toutes ces contrées ». {Ency- 
clopédie méthod. , Physique , pag. 71). 

Ces cliaugemcns me semblent favorables à l’i-- 
dée que je présente. Si la déclinaison est causée 
par le déplacement de la plus grande masse de fer 
déposée à la surface de la Terre, et par le trans- 
port de celte masse dans le sein de l’océan Atlan- 
tique , la déclinaison doit augmenter bien plus 
considérablement dans les contrées septentrio- 
nales que dans les contrées méridionales , parce 
que la masse de fer transportée dans l’océan , ne 
s’y dépose point , sans doute , à une latitude aussi 
rapprochée du pôle que celle des contrées d’où 
cette masse a été enlevée : elle s’avance plus ou 
moins vers l’Equateur, ensuivant l’impidsion des 
fleuves qui l’ont entraînée. L’aiguille aimantée 
doit donc se rapprocher davantage d’une direc- 
tion parallèle à l’E(|uateur, ou, ce qui est la meme 
chose, décliner davantage. 

Avant 1666, c’était peut-être les mers orien- 
tales qui recevaient le plus de débris terrestres : 
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les pays le plus anciennemenl habités versaient 
dans lu mer du Japon et dans l’océan Indien. 

Nous terminerons ce paraj'raphe sur la direc- 
tion magnétique, en rappelant que M. Rilter a 
découvert, par des procédés galvaniques, un mé- 
ridien électrique peu ditierenl du méridien ma- 
gnétique ; il est vraisemblable que cette différence 
a résulté de causes locales; on trouvera sans doute 
un jour une coïncidence parfaite entre ces deux 
méridiens. 

§ III. Des Variations périodiques de la 
Déclinaison. 

La déclinaison de l’aiguille aimantée est sujette à 
des variations périodiques, qui me paraissent re- 
manptables: la première est celle <jue l’onnomme 
variation diurne, parce que le jour est sa mesure ; 
elle commence à six h cures du matin ; la déclinaison 
occidentale de l’aiguille augmente alors, d’abord 
assez brusejuement jusqu’à huit heures du malin , 
ensuite avec une lenteur croissante jusqu’à trois 
heures du soir; depuis trois heures, l’aiguille re- 
vient vers l’Orient, mais avec lenteur; entre cinq 
'et six heures, .son retour est plus rapide; il s’a- 
chève pendant la nuit; et le lendemain à six heures 
une nouvelle période recommence. 
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Ces mouvemcns dulvcul cire atlribués à l’ac- 
tion (lu Soleil : cet astre sc lève à l'Oricnl; il fait 
entrer en expansion plus vive toutes les sul)siau- 
ces sur lesijuelles tombe sa lumière. Le fluide ma- 
guclicjue est dilate comme l’air almospliéritpie } il 
est porte vers l’Occident par eelle dilatation : ce 
transport doit être dans sa plus grande force de- 
puis six heures jusqu’à huit heures, parce que c’est 
l’inlervalle de temps pendant lequel le Soleil pro- 
jette le plus fortement scs rayons de l’Orient vers 
l’Occident : à mesure qu’il s’élève , scs rayons de- 
viennent moins ohli(jues; leurs cQeis se portent 
moins dans la direction de l’Occident; cependant 
ils s’y portent encore , cl même jus([u’après le 
moment oi'i le Soleil a allcinl le milieu de sa course, 
parce que l’impulsion du matin a clé fortement 
donnée, et ne peut céder qu’à une impulsion dé- 
cidément contraire : c’est à trois heures du soir 
que se décide celle impidsion contraire. Le Soleil 
commence alors à porter scs rayons de l’Occident 
vers l’Orient. Le fluide magnétique est insensi- 
blement ramené de la déclinaison occidentale qu’il 
avait prise ; c’est sur-tout à six heures du soir que 
ce retour doit se faire avec rapidité , parce que 
c’est alors i[ue les rayons du Soleil se portent le 
plus fortement dans la direction orientale : pen- 
dant l’intervalle d\i la nuit , le fluide magnétique 
achève de reprendre son cours essentiel. 
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L’aijjullle aimantée , en suivant celte période 
d’un mouvement diurne , lénioijpie manifestement 
que les pliénoinèiies magnétiques sont dus à une 
substanee fluide , semblable aux substances atmo- 
sphériques , mais beaucoup plus subtile. Le Soleil 
agit sur le fluide magnétique, connue sur l’Atmo- 
sphère ; ruais il ne soumet à son influence que la 
partie de l’Atmosphère qui est immédiatement 
exposée à ses rayons : il ne eause aueun mouve- 
ment dans l’air enfermé sous un récipient ; tandis 
que la variation diurne de l’aiguille aimantée y suit 
également sa période. Le fluide magnétique pé- 
nètre conséquemment à travers les corps que l’air 
atmosphérique ne peut pénétrer : l’aiguille aiman- 
tée , placée à l’abri du Soleil , séparée de lui par 
d’épaisses barrières, sc montre soumise au cours 
de cet astre ; elle est donc soumise elle-même au 
mouvement d’un fluide , qui d’abord a éprouvé 
l’influence immédiate du Soleil , qui ensuite est 
parvenu jusqu’à elle, et l’a traversée. 

L’aiguille aimantée est encore soumise à un 
mouvement périodique , dont l’année est la me- 
sure , et qui ne peut trouver sa cause que dans 
l’action du Soleil. On volt d’abord la déclinaison 
commencer à augmenter , mais d’une manière 
très-peu sensilile , vers le mois de novembre ou 
de décembre. L’augmentationadevicnl plus mar- 
quée en janvier. C’est le temps où le Soleil com- 
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mence à renionler vers notre Hémisphère. L’aug- 
mentation est dans toute sa force en léviicr et en 
mars : c’est le temps de l’équinoxe; elle se main- 
tient ensuite, mais en se ralentissant peu à peu, 
jusqu’au mois d’août. Alors, les etl’ets’de l’aug- 
mentation de déelinaisou sont effacés peu à peu, 
et remplacés par un mouvement inverse. 

On voit ainsi que l’;On peut comparer ensemble 
l’année et la journée magnétiques. Le commen- 
cement de l’année ou le retour du Soleil vers 
notre Hémisphère, agit comme le lever du So- 
leil. Celte action augmente fortement jusqu’à 
l’équinoxe de l’année. Dans la jiérlode diurne , 
l’action 'du Soleil augmente fortement, jusque 
vers l’heure*qui tient le milieu entre midi et le 
commencement du jour. Dans la période an- 
nuelle , l’augmentation se maintient jusqu’au sol- 
stice , et même au-delà , mais en s’affaiblissant 
graduellement. Dans la période diurne , l’aug- 
mentation se maintient, non-seulement jusqu’à 
midi, mais jusqu’à trois heures, cl en s’affaiblis- 
sant par degrés. Enlin, un mouvement inverse 
•suecède et termine d’une manière semblable le 
mouvement diurne et le mouvement annuel. 

§. IV, Des Affollemens ou variations irrégu- 
lières de la Déclinaison. 

Les marins désignent sous le nomà.' affollemens j 
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des anomalies subites cl fugitives , qui, comme 
M. IJaüy le reconnaît, portent visiblement le ca- 
ractère d’une cause perturbatrice. « Ou a remar- 
que , ajoute-t-il , que l’aiguille est quelquefois 
agitée par un temps d’orage , et souvent lorsqu’il 
paraît une aurore boréale ». 

Les orages et les grandes aurores boréales ne 
sont, comme nous l’avons vu, que des sortes de 
crises électriques occasionnées par les efforts de 
la puissance compressive, pour rétablir , dans la 
distril>ution des fluides, l’équilibre que des causes 
accidentelles ont troublé. L’aiguille aimantée doit 
participer à ces crises électriques ^ elle ne peut 
être parfaitement calme dans sa direction , que 
lorsque les fluides électriques sont cn^parfail équi- 
libre. 

(( 11 y a des causes inconnues , dépendantes 
sans doute des météores, qui dérangent sensible- 
ment l’aiguille aimantée. Par exemple , à la lati- 
tude de 4 1 degrés id minutes du Nord, et à a8 
degrés de longitude du cap Henri, eu Virginie, 
le 2 septembre 1724, l’aiguille aimantée devint 
d’une agitation si grande, qu’il fut in^possible de, 
se servir de la boussole pour faire la route. On eut 
beau mettre plusieurs aiguilles en différens en- 
droits du vaisseau, et en aimanter quelques-unes 
de nouveau, la même agitation continua et dura 
jlus d’une borne, après quoi elle se calma, et 
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raiguillc SC dirigea comme à l’ordinaire ». {En- 
cyclopédie méthodique). 

Il est vraisemblable que, pendant tout le temps 
de cette agitation, le vaisseau passait sur un foyer 
accidentel de vive émission électrique. Nous ver- 
rons dans la seconde partie du Système, en trai- 
tant des trombes , des typhons et des volcans , 
combien ces grands eCTets de l’expansion terres- 
tre doivent jeter de désordre dans le cours habi- 
tuel de tous les fluides. 

* 

Je vais citer encore au sujet des perturbations 
de l’aiguille aimantée , l’observation remarquable 
faite par le capitaine Ellls. « 11 rapporte dans son 
voyage à la baie d’Hudson , qu’un jour que son 
vaisseau était environné de beaucoup déglacés, 
ses aiguilles aimantées perdirent entièrement leur 
vertu directive ; que pendant que l’une suivait une 
certaine direction, l’autre en marquait une toute 
différente , et que pas une ne resta long-temps 
dans la même direction; qu’il tâcha de remédier à 
ces accident, en touchant ses aiguilles à un aimant 
artificiel; mais qu’il y perdit ses peines, et qu’elles 
perdaient eu un moment la vertu qu’elles acqué- 
raient par ce mojen; que le moyen qui lui réussit 
le mieux, pour remédier à cet accident, fut de 
placer les aiguilles dans un lieu chaud, où elles 
reprirent effectivement leur activité , et pointè- 
rent juste , comme à leur ordinaire. D’où il con- 

17 ♦ 
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dut que le froid e\cessif cause par les nionlagues 
de "lace dont il ciait environne , en resserrant 
trop les porcs des ai"uilles , empècliail les écou- 
leiucns de la matière magnétique , et que la cha- 
leur dilatant ces memes porcs, rendait la libcrlc 
au passage de la meme matière ». {Encyclopédie 
mélhodicine. ) 

Celte explication donnée par le capitaine Ellis, 
an phénomène dont il était témoin , est la plus 
simple , et , pour cette raison , la plus judicieuse , 
la plus vraie. L’ex|>ansion élcctri(pte , de laquelle 
dépendent tous les mouvemens de l’aiguille ai- 
mantée , a pour antagoniste immédiat l’action 
compressive ; or, un grand froid n’cstaulrc chose 
que le signe d’une forte compression. Ou peut 
affirmer que si l’on pouvait porter suhilcnicnt 
une aiguille aimantée à une petite distance du 
pôle , à deux degrés, par exemple, elle y perdrait 
à l’instant toutes scs propriétés , cl il serait abso- 
lument impossible de les lui rendre 5 à une pe- 
tite distance du pôle, la vie est éteinte , les fluides 
ne sont plus , le feu ne pourrait être allumé , le 
froid est éternel. 



Je termine ici la troisième section du chapitre 
de l’électricité. Je crois n’avoir rien négligé de ce 
qui pouvait démontrer l’identité de l’électricité 
et du maguélisrac. 
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CHAPITRE VI. 

De la lumière du Soleil. 



INous avons déjà beaucoup parlé de celle sid)- 
slaiice; nous avons défini scs principaux carac- 
tères ; mais les idées fondamenlalcs doivent être 
souvent rappelées j et c’est sur l’action unlvcr- 
scllcnient imprimée à la lumière qu’est fondée 
iminédiatcmentla mécanique universelle. 

La lumière est l’élément le plus subtil de la 
nature ; il est aussilc plusaboudammenlrépriiidii; 
le calorique , auquel doivent être attribués tous 
les elTels d’expansion terrestre , n’est autre chose 
que de la lumière d’orijjlne solaire ou stellaire ; et 
la subsUuicc compressive, à laquelle sont dus uni- 
versellement les effets de gravitation et de com- 
binaison , n’est autre chose que la lumière stel- 
laire , rétluilc par la divergence, à sa ténuité élé- 
mentaire. 

La lumière du Soleil, dont nous allons nous 
occuper, n’est, à sou tour, ([u’une partie de la 
substance compressive adressée à cet astre par 
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toutes les étoiles environnantes ; cette partie , in- 
troduite dans l'intérieur de la masse du Soleil , 
et condensée par accumulation , est lancée de 
nouveau par l’Impulsion dissolvante qui fait tour- 
ner le Soleil sur lui-même; l’autre partie delà 
substance compressive adressée au Soleil , est 
celle qui est arrêtée immédiatement à la surface 
de cet astre dont elle conserve la masse, et qui 
est aussitôt renvoyée , sans avoir eu le temps 
d’entrer en comljlnaison. 

Article P r e ji i e r. 

De ta réfraction de la lumière du Soleil. 

Nous avons déjà dit que les globules de lu- 
mière du Soleil, faisant encore obstacle par leur 
masse à la distribution uniforme de la substance 
compressive, étaient nécessairement soumis à la 
puissance do gravitation moléculaire. Donnons 
quelques détails sur les effets de leur gravitation. 

Aussitôt que la lumière du Soleil est parvenue 
au voisinage de la Terre, aussitôt que la T§rre 
ayant ac<pûs pour elle , par ce rapprochement , un 
diamètre apparent considérable, arrête la pres- 
sion d’un grand nombre d’étoiles sur un des côtés 
du rayon lumineux lancé obliquement à l’Atmo- 
sphère , ce rayon , pressé davantage du côté op- 
posé , doit fléchir vers la Terre. 
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Ce n’csl (I’al)ord que d’une quanlilc infiniment 
petite; insensiblement, la quantité de flc\ion de. 
vient plus grande , parce que le rayon solaire 
continuant de s’avancer, la Terre augmente sans 
cesse pour lui de diamètre apparent. 

On voit que l’inflexion vers le globe de la Terre 
peut et doit commencer avant que le rayon ait 
atteint les premières couclies de l’Atmosphère 
terrestre. Mais aussitôt qu’il est entré dans cette 
Atmosphère , l’inflexion doit devenir phis consi- 
dérable encore , que si l’augmeniation du diamètre 
de la Terre était la seule cause de cette inflexion. 
En eflet, le rayon solaire est entré alors dans un 
milieu résistant ; la vitesse qu’il a reçue du Soleil 
s’est conséquemment affaiblie; la puissance com- 
pressive a acquis les moyens d’agir sur lui avec 
plus de force ; il a donc été poussé plus vivement 
vers le centre de la Terre , de manière peut-être 
à regagner sous cette impulsion la-vîtcsse qu’il a 
perdue. Il est du moins certain que ce rayon 
oblique a dû s’avancer vers le centre de la Terre , 
en raison de la densité de l’obslaclc, et qu’ainsi , 
plus il a pénétré profondément dans l’Atmo- 
sphère', plus il a fléchi vers la surface du globe 
que nous habitons. 

Cet effet est évidemment produit dans tous les 
sens, autour du globe terrestre; en sorte, qu’en 
considérant ce globe dans ses rapports avec le 
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Soleil, il ne faut pas se le représenter comme à la 
base d’un cône solaire parlaitement régulier ; il 
faut voir les rayons de ce cône se courber tous, 
dans leur partie inferieure, vers l’axe même du 
cône , <lc manière que la puissance compressive 
ramène de toutes parts vers la Terre, des rayons 
qui , sans elle, passeraient au-delà ; que tons ceux 
qui y aboutissent, sont pressés en raison de leur 
distance à l’axe du cône , et que le rayon solaire 
qui fait l’axe de ce cône, est le seul, à parler 
exactement, qui ne subisse aucune inflexion. 

Lorsque la lumière du Soleil est parvenue à la 
surface de la Terre , le globe de la Terre a acquis 
à son égard tbute son étendue , et l’air a acquis 
sa plus grande densité. Si les rayons lumineux 
qui traversent oLliqucmenl d’autres substances 
que l’air , subissent encore une réfraction plus 
grande, cette augmentation ne peut être attribuée 
directement à l’interposition de la Terre , mais à 
la nature particulière de ces substances. Nous 
avons dit que la gravitation ntoléculaire était en 
raison de la densité des corpuscules qui entrent 
en contact. L’eau a beaucoup plus de densité que 
l’air. Le rayon oblique, sur le point de toucher 
l’eau, augmente de vitesse pour la toucher plus 
tôt J et en même-temps, pour céder encore plus 
promptement à cette impulsion augmentée, il se 
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rend à la surface de l’eau par la ligne la plus 
courte que peut lui permettre sa vitesse. 11 se 
rapproche ainsi de la perpendiculaire. Mais ce 
rapprochement , quoique déterminé par la den- 
sité de l’eau , ne peut cependant être propor- 
tionnel à la différence de densité entre l’eau et 
l’air, parce que l’excessive vitesse de la lumière 
ne donne point à la densité de l’eau le temps 
d’occasionner tout son ell’et. On ne peut cepen- 
dant douter qu’il ne faille rapporter à la densité 
de l’eau plus grande que celle de l’air , cette ré- 
fraction plus grande , puisque si l’on augmente 
encore la densité de l’eau , en l’imprégnant de 
sel, l’inflexion du rayon lumineux est augmentée 
en raison de la quantité de sel introduite. 

La réfraction de la lumière dans l’eau pure est 
à celle qui s’opérait dans l’air , à l’instant de l’in- 
cidence , seulement comme 4 est à 5. Le verre 
occasionne une réfraction plus grande, parce qu’il 
a plus de densité que l’eau. Sa puissance de ré- 
fraction est exprimée parle rapport de 3 à 3. 

Que doit-il arriver, lorsque le rayon lumineux 
rentre dans l’air, après avoir traversé le verre? 
Pour le trouver, supposons d’abord que le verre 
est plan , ou terminé par deux surfaces parallèles. 
Le rayon , en entrant obliquement par une de 
ces surfaces , s’est rapproché de la perpeudicu- 
laire , dans le rapport de 5 à 2. A peine a-t-il été 
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renferme dans le verre , sid)stancc transparente, 
qu’il a suivi sa nouvelle route , sans déviation , 
jusqu’à la snrface opposée. Là il est sorti; et à 
l’instant indivisible qui a suivi sa sortie , il a 
éprouvé de nouveau l’impulsion de gravitation 
moléeulairc; il s’est replié vers le verre. Mais sa 
vitesse l’ayant à l’instant même entraîne loin du 
verre , il n’a pu que suivre une ligne simplement 
fléchie ; et la quantité de flexion , en sortant dtt 
verre, a dû être égale à celle que le rayon avait 
éprouvée en entrant. Il suit dc-Ià que la direction 
du rayon que l’on nomme émergent , doit être 
parallèle à la direction du rayon incident. Et 
comme nous rapportons la position d’un objet 
au prolongement en ligne droite du rayon qui 
jwrvlent à nos yeux , tout objet vu obliquement à 
travers un vcitc plan, paraît nécessairement hors 
de son vrai lieu; mais c’est d’une quantité très- 
petite ; elle est déterminée par l’épaisseur du 
verre {*). 

Si maintenant , au-llcu d’un verre plan , on em- 
ploie un verre, dont la surface inférieure soit in- 
clinée à l’égard de la surface supérieure , il est 



(•) VojM la Sgure i. AB est le rayon incident; BC est la 
direction qu’il prend d-ms le verre. CD est le rayon émergent. 
F est le point où l’objet se montre au-delà du verre, lorsque l’œil 
de l’observateur est placé au point D. 
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évident que la direction du rajon émergent ne 
sera point p.vrallèle à colle du rayon incident. Se- 
lon que la surface inférieure sera inclinée dans un 
sens ou dans l’autre , le rayon émergent aboutira 
cn-deçà ou en- delà du point où il serait parvenxi, 
si le verre avait été plan (1). 

Si le verre est taUlé en forme de lentille (2) , 
la courbure uniforme de la surface supcricmc oc- 
casionnera, de la part de tous les rayons ineidens, 
une convergenee vers l’axe de la lentille, cl la 
courbure également uniforme de la surface infé- 
rieure augmentera eneore celle convergenee. 
Ainsi, tous les rayons se réuniront Cn un point, 
que l’on nomme foyer , point d’autant plus rap- 
proché du centre de la lentille, que la lentille 
elle-même sera plus rapprochée par sa courbure, 
de la forme sphérique. Le contraire aura heu, si 
le verre est taillé de manière à avoir ses deux sur- 
faces concaves. 

On peut faire la question suivante sur la réfrac- 
tion de la lumière. Pourquoi cette opération rap- 
prochc-t-clle le rayon lumineux de la perpendi- 



(t) Voycx le.5 figures 2 et 3. AB est le rayon iocident sur la 
face FL du pri'iue. BCest la direction du rayon dans le prism^. 
FE est Fautre face du prisme. Cl), direction du rayon émer- 
gent , montre qu'à cause de Tinclinaisoti de FE , la réfraction se 
maintient, ou même s'augmente 
(a) Vo 3 -« la figure 3. 
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culalrc, tandis que si un corps solide, et jdns 
pesant que l’ean, tel qu’une halle de ploird) , est 
lancé obliqucniciil et avec une grande vitesse, à 
l’instant où il entre dans l’eau , sa direction est 
rompue, mais il s’éloigne de la perpendiculaire? 

Réponse. La densité <lc l’eau traversée par la 
balle de plomb , s’oppose à ce que les molécules 
aqueuses se déplacent assez vite pour donner pas- 
sage à la balle, avec une promptitude égale à celle 
de son mouvement. Ainsi, la balle ne peut con- 
tinuer de SC mouvoir dans la même direction ; elle 
se relève , et la quantité dont elle s’éloigne de la 
perpendiculaire, est proportionnelle à sa j;ros- 
seur et à sa vitesse. Il n’en est pas ainsi du globule 
lumineux ; son extrême ténuité prévient un tel 
elTet. Comme il n’éprouve, de la part de l’eau, 
qu’une très-faible résistance, il est lilire de suivre 
la direction nouvelle que la gravltalioft molécu- 
laire lui a imprimée, à l’instant qui a précédé le 
contact. 

On peut prouver, par une expérience bien sim- 
ple , que la puissance de gravitation moléculaii'e 
fléchit les rayons lumineux vers les c«jrps solides 
qui ont beaucoup de densité. Que l’on fasse pas- 
ser un faisceau de lumière par une petite ouver- 
ture faite à un volet de fenêtre; que l’on reçoive 
ce faisceau sur un plan, et que des deux côtés, sur 
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le passage du faisceau , l’on approche deux lames 
de couteau à une certaine distance du plan , à me- 
sure que les deux lames seront rapprochées l’une 
de l’autre , on verra la tache lumineuse projetée 
sur le jdaii , s’élargir et s’épanouir des deux eôtés 
sous la forme d’une frange un peu plus éclairée : 
bientôt la tache lumineuse s’obscurcira dans le 
milieu; et enlin le faisceau se séparera en deux 
portions , s’inclinant chacune vers la lame con- 
liguc. 

Il est un phénomène de réfraction très-impor- 
tant à considérer; c’est celui que l’on nomme de 
la double réfraction : nous l’examinerons dans 
l’article où nous traiterons de la décomposition de 
la lumière. Nous allons parler de sa réflexion. 

Article II. 

De la Réflexion de la lumière du Soleil. 

La lumière du Soleil est un corps élastique ; nous 
en avons donné la raison en traitant de l’élasticité. 

Les corj)S élastiques lancés sur un corps impé- 
nétrable réjallllssent de manière à ce que l’angle 
de réflexion soit égal à l’angle d’incidence. 

La lumière du Soleil se rélléchit , selon cctlc 
loi, avec une exactitude rigoureuse, ce qui dé- 
montre son élasticité parfaite. 
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Si la lumière ne rencontrait jamais de corps 
dur, inipcnctralde, elle suivrait étenieUcmeiit sa 
route en lijpie droite ; il lui serait impossible de 
se rèflécliir; la lumière est inerte comme toute 
matière. t)n peut donc affirmer que sa réflexion 
est immédiatement occasionnée par la résistance 
de l’obstacle qu’elle rencontre, et que, par con- 
séquent , le sommet commun de son anj^le de ré- 
flexion et de son anyle d’incidence est l’un des 
points de cet obstacle qu’elle a rencontrés : plu- 
sieurs physiciens en ont cependant douté; et ils 
onteru pouvoir s’appuyer du témoignage de New- 
ton ; je vais leur opposer le témoignage du savant 
commentateur des ouvrages de ce grand homme. 

(( Quelle expérience a-t-on que la lumière qui 
)) tombe perpendiculairement sur un morceau 
)) de cristal , n’est pas réilécliic par les parties 
î) même de ce cristal? De toutes les expériences 
» de NeYtoii,il n’y en a aucune qui le prouve;... 
» cl c’est ce que l’analogie et l’induction réprou- 
)) vent; cependant on a vui plusieurs physiciens 
)) avancer ce paradoxe. Voici ce qu’au défaut de 
)> l’expérience , on a dit pour appuyer ce senti- 
» ment : un verre brut et raboteux écarte la lu- 
)) mière cl l’éparpille de tous côtés. Que fait-on 
)) pour remédier à cet inconvénient? On le polit. 
)) Cependant il est encore tout hérissé d’aspéri- 
)> lés que le microscope découvre. La lumière ne 
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» (Icvrail pas être nioius éparpillée qu’auparavant; 
w et quclqu’eHbrt que l’on fîl , l’on ne se verrait 
» jamais dans une glace, si la lumière n’élail ré- 
» fléchie , avant de toucher les parties solides. 

)) Je connus que la superficie la plus égale 
)) n’est , par rapport aux petits corps qui coinpo- 
» sent la lumière, qu’un amas de montagnes, de 
)) cavités et d’intervalles. Mais, pour se voir dans 
)) une glace , il suffit que la lumière soit réfléchie , 
» dans un certain sens, plus abondamment que 
)> dans tout autre ; il n’est, en aucune façon , né— 
» cessaire que les rayons, tous absolument, soient 
M réfléchis du même côté; c’est toujours le plus 
)) grand nombre qui décide du lieu où doit pa- 
» raître l’image. Or, il n’est point douteux qu’a- 
» près avoir poli les sur^ces des corps raboteux, 
» il n’y ait beaucoup p* de parties étendues dans 
)) la direction de la surface totale qu’atiparavant ; 
» il y aura donc beaucoup plus de rayons réfléchis 
» dans ce sens-là qu’il n’y en avait; et c’est ce qui 
» suffit pour avoir une image ». {Institutions 
newtoniennes , par SiGunGNE , pag. 5o8). 

Les corps les plus transparens réfléchissent une 
partie considérable de la lumière qui leur est adres- 
sée , lors même que cette lumière tombe perpen- 
diculairement sur leur surface ; mais il est aisé de 
voir que cette direction de la lumière diminue la 
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quantité de rayons rcflcclils. EiuelTet, lorsque l’in- 
cidence est perpendiculaire, parmi les rayons qui 
tombent sur des molécules impénétrables, et qui 
sont réflécliis, il en est un certain timbre qui, se 
relevant dans le sens selon lequel ils sont tombés, 
rencontrent de nouveaux rayons qui les contrai- 
gnent à prendre de nouveau la route qu'ils avaient 
prise, et à trouver ou à se irayer des issues à tra- 
vers le corps transparent. 11 n’en est ]>as de même 
lorsque rinciilenee est obli<jue ; les rayons qui 
tombent sur des molécules impénétrables se rc- 
iléehissent selon un angle obliijue égal à l’angle 
d’incidence; ils prennent une direction toute dit- 
férentc de celle des rayons incidens; leur passage 
est libre ; ils se portent vers des points d’où il ne 
vient pas de rayous : on dmt ajouter que, lorsque 
la suiTace d’un corps train^areut est parlaitement 
polie , ceux de ses p«*rcs qui absorbent le ravon 
perpendiculaire , sout tracés en face de sa direc- 
tion; ils peuvent, par conséquent, être parcourus 
jusques à une grande profondeur; au contraire, le 
rayon oblnjne ne se présentant point en face de 
l’onvcrturc, les bords rempêchent plus ou moins de 
s’introduire ; plus sou inclinaison augmente, plus 
son introduction est gênée : on voit que si la di- 
rection devenait parallèle au plan , si le rayon en 
rasait la* surface, tous les porcs disparaîtraient à 
sou égard. Cette direction parallèle <jui rend l’in- 
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iroducuon impossible, est l’extrême opposé à la 
direction perpendiculaire qui favorise le plus l'iii- 
troductioD . La difficulté d’introduction doit varier 
entre ces deux limites proportionnellement à l’in* 
clinaison. On a observé que , lorsque l’incliuaison 
sur la perpendiculaire est de 4a degrés et au-delà, 
tous les rayons sont réfléchis. 

Article III. 

N 

Des Phénomènes qui résultent de la Réflexion 
et de la Réfraction agissant ensemble. 

Nous allons décrire et expliquer quelques-uns 
de ces phénomènes : 

1 ." Que l’on dépose un corps apercevable , une 
pièce de monnaie , par exemple , au fond d’un 
vase sans eau (^) j que l’on se place soi-même , de 
manière à ce que les bords du vase* cachent la pièce 
de monnaie , et de manière aussi à ce que l’on pût 
la voir , pour peu que l’on s’avançât davantage ; 
si , en restant fixement dans cette position, on fait 
verser de l’eau dans le vase , peu à peu la pièce de 
monnaie paraîtra j elle sera bientôt entièrement 
aperçue. 

Les rayons qui montrent ce corps sont des 



(*) Vojei la figura 4. 
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rayons rdflécliis qui sont lombes oliliquement sur 
lui, en parlant de l’autre côté de la perpendicu- 
laire ; CCS rayons, en entrant dans l’eau, se sont 
rapprochés de la perpendiculaire, ont rejailli sur 
la pièce de monnaie, ont fait un anj'le de ré- 
flexion égal à l’angle d’incidence, se sont consé- 
c|ucmmenl tenus rapprochés de la perpendicu- 
laire , ]>lus qu’ils ne l’auraient i'ail , s’il n’y avait eu 
que de l’air dans le vase. Par cette disposition, ils 
n’oiil pu que s’écarter des parois du vase j ils ont 
"abouti à un point de la surl'ace de l’eau, aperce- 
vable pour l’observateur : là, ils ont continué leur 
roule dans l’air; mais leur direction s’est brisée; 
la force de gravitation moléculaire a fait fléchir 
celle direction vers la surface de l’eau; ib ont suivi 
cette nouvelle ligne, faisant de ce coté, avec la 
surface de l’eau , un angle égal à celui qu’ils avaient 
fait de l’autre (j^ôlé , en tombant sur la même sur- 
face. L’observateur, ne pouvant voir chaque point 
de l’objet que sur le prolongement du dernier 
rayon qu’il en reçoit, a rapporté nécessairement 
l’objet entier à im Keu plus élevé en apparence sur 
le fond du vase que celui 'où il s’eÿt trouvé réelle- 
ment; il l’a vu au-dessus de sa place réelle, et 
c’est pour cela qu’il l’a vu. 

a.® Un bassin rempH d’eau semble moins pro- 
fond que le même bassin vide. Un bâton plongé 
obliquement dans l’eau paraît se plier et se relc- 




,^igitizc?B’yT*Ôc5<^e 



UNIVERSEL. 



376 

ver. Toutes ces apparences sont produites par une 
même cause, par l’inclinaison vers la surface de 
l’eau , que la forcer de gravitation fait subir aux 
rayons lumineux à l’iustant où ils s’échappent de 
l’eau. 

3.° Si les rayons de lumière réfléchis par un 
objet situé dans l’eau, sont très-obliques à l’instant 
où ils vont entrer dans l’Atmosphère , ils peuvent 
éprouver une telle réfraction qu’ils soient obligés 
de rentrer dans l’eau , et d’y former des images 
distinctes des objets d’où ils proviennent : cet efiet 
a été remarqué par Bouguer. 

ArticleIV. 

De la Lumière décomposée ou des Couleurs. 

Les couleurs sont des parties de la’ lumière du 
Soleil : cependant elles ne sont point dans l’état 
simple et élémentaire, puisqu’elles sont aperco- 
vables ; elles peuvent elles-mêmes se résoudre en 
calorique qui, par conséquent, est formé de 
molécules plus subtiles; et celles-ci, dont il 
existe encore plusieurs ordres sous le rapport de 
la subtilité , sont loin cependant d’être atténuées 
au degré qui les rend élémentaires ; mais elles l’ont 
été , et elles .sont destinées à l’être encore ; chaque 
élément de lumière passe alternativement par l’é- 

18^ • 
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tat d’isolement qui le constitue molécule de sub- 
stance compressive , et par celui de combinaison 
avec des clémens semblables; combinaison qui 
devient successivement du calorique mineur , du 
calorique majeur, des couleurs, et enfin de la lu- 
mière^ d’une Etoile visible ou du Soleil. 

Cette définition doit être justifiée par toutes les 
propriétés du calorique , des couleurs et de la lu- 
mière. 



Nous avons vu que si l’on faisait tomber un 
rayon de lumière obliquement sur la surface d’une 
lame de verre , il subissait une réfraction. Cetefiet 
doit commencer à l’instant indivisible qui précède 
celui où le rayon entre dans le verre , parce que 
c’est alors «jue commence d’une manière décidée 
l’exercice de la puissance de gravitation molécu- 
laire. L’obll({uité du rayon fait que le globule qui 
est sur-lc-point d’entrer dans le verre , ne gravite 
pas également par toutes ses parties ; les plus voi- 
sines du verre se détachent les premières du glo- 
bule; pour la même raison , elles se détachent en 
plus grand nombre , et elles forment de petites 
niasses d’une plus forte densité ; le morceUement 
entier du globule s’effectue selon les mêmes con- 
ditions. 

Ainsi , le globule , avant de subir une immer* 
sion totale , sc développe , étend ses parties sur 
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un plus grand espace (^)j mais, sur chaque point 
de cet espace , il.ne jette pas le meme nombre de 
parties, la densité de celles-ci diminue succes- 
sivement. 

Suivons maintenant le globule ainsi décomposé 
dans l’intérieur du verre. Pendant tout le temps 
qu’il en traverse l’épaisseur, ses parties demeurent 
situées respectivement dans le même ordre , parce 
que la densité du verre ne change pas. 

Mais à leur sortie , si la surface postérieure du 
verre est parallèle à la surface antérieure , chaque 
globule partiel gravite, en raison de la masse de 
ses molécules, vers la substance du verre; les par- 
ties qui, en entrant, s’étaient le plus fortement 
rapprochées de la perpendit^airc , afin de se rap- 
procher le plus fortement de la surface du verre , 
s’éloignent maintenant le plus de la perpendicu- 
laire , et cela également pour se rapprocher da- 
vantage du verre ; celles qui avaient conservé le 
plus d’obliquité, en prennent le moins : ainsi, tous 
les premiers cOets sont effacés par des effets exac- 
tement opposés. Le globule lumineux sc recom- ^ 
pose, non précisément à la surface postérieure du 
verre , mais à une très-petite distance , à une dis- 
tance égale à celle où il s’était décomposé en avant 
de la surface antérieure. 



(*) Voye* U figure S. 
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Supposons que l’on ail fait de celle lame de 
verre un miroir (^) , en fixant sur la surface posté- 
rieure une substance opaque, assez subtile pour 
remplir un grand nombre des pores du verre. L'n 
grand nombre de globules lumineux seront ar- 
rêtes et réfléchis; chaque molécule partielle re- 
jaillira stir la surface postérieure du verre, selon 
un angle égal à celui de son incidence ; et , à leur 
sortie, toutes ces molécules seront couchées sur 
la surface antérieure du verre , en suivant un ordre 
d’inclinaison inverse de celui qu’elles avaient suivi 
en entrant. Ainsi , le globule lumineux se recom- 
posera, comme il l’aurait fait derrière la surface 
postérieure , s’il avait pu la traverser. 

Supposons maint^ant que la seconde surface 
du verre n’est point parallèle à la première , qu’en 
un mot, le verre est titillé en forme de prisme 
triangulaire ; alors les molécules partielles , en sor- 
tant par la seconde surface du verre, ne pourront 
se recomposer , parce que celte surface étant obli- 
que , sa distance à chacune de ces molécules par- 
*■ lielles sera plus grande que ne l’était la distance 
des mêmes molécules à la surface antérieure du 
verre : ainsi , les molécules demeureront désu- 
nies, et elles se projeteronl, dans cet état de désu- 
nion, sur le plan qui leur sera opposé. 



( * ) \' 0 yet la figure 6. 
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Tel est l’eQei du prisme surfe rayon solaire : en 
reeevanl ee rayon , U eonimence ^ occaj^iouner une 
action particulière de décomposition dans chacun 
des globules dont il est formé ÿ il maintient en- 
suite cette décomposition. 

C’est l’immortel Newton qui, le premier, a su 
employer cette sorte d’instrument anatomique de 
la lumière. Il a montré que chaque globule de 
lumière est formé de la réunion d’un, grand nom- 
bre de molécules qui se succèdent par des nuances 
très-délicates , qui cependant se distribuent en 
sept ordres bien distingués. L’ordre de molécules 
le plus rapproché de la perpendiculaire est celui 
qui forme le violet ; après lui vient Y indigo , et 
successivement le bleUyXa vert, le jaune , Y oran- 
gé , et enfin le rouge, u Mais ici , dit M. Ilaüy , 
n comme dans un grand nombre d’autres phéno- 
)) mènes naturels, la loi de conibtuité alieu , c’est- 
)) à-dire, que la réfraction va eu diminuant, par 
)) des difilérences imperceptibles, depuis le violet 
» jusqu’au rouge; et ainsi le cône de lumière qui 
)) traverse le prisme , s’y résout en une infinité de 
» cônes dont les axes font entr’eux de très-petits 
)) angles, d’où il îj^'rive que les bases se recouvrent, 
» en grande partie , dans l’image colorée qui se 
)) forme de leur ensemble ». {Traité élément- de 
Physique'). ^ . 

Newton , en occasionnant une très-forte con- 
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traction dans le diamètre des cercles colorés com- 
posant le spectre solaire , était parvenu à rendre 
l’imagesoixanle eidouze fois plus longue cjuelargc. 
De cette manière , les cercles se trouvaient séparés 
entr’eux; un nouveau prisme ne pouvait point 
opérer une nouvelle réfraction sur chacune de ces 
couleurs. 

Newton démontra ensuite que les centres des 
cercles colorés n’étant pas distribués à une égale 
dbtance les uns des autres sur la ligne qui les unit, 
les couleurs n’étaient pas refrangibles selon une 
progression continue. Mais il trouva que le rap- 
port de leur distance à la grandeur du spectre 
était constant : en effet , l’espace total occupé par 
l’ensemble de l’image colorée étant doublé, il trouva 
qu’en prenant pour point fixe l’extrémité de cette 
V ligue doublée , les limites de chaque cercle coloré 
étaient dans les rapports suivans avec cette ligue : 

Limites du violet, i , ou l’autre extrémité de 
la ligne entière : limites de V indigo , • de la ligne 
entière; limites du bleu, i; limites du vert, \ ; 
limites du jaune , limites de Vorangé, i; li- 

mites intérieures du rouge, ^ ; limites extérieures 
du rouge, ou extrémité du spe^re , f de la ligne 
doublée. 

Nous devons maintenant aller au devant de plu* 
sieurs questions importantes que l’on peut nous 
proposer. 
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L’unilé des élcmcns de lumière étant dcinoii- 
trce par la physique entière , principalement par 
la conversion si fréquente de la lumière en calo- 
rique et du calorique en lumière, la décomposi- 
tion que le prisme fait subir au globule lumineux 
ne devrait produire qu’une seule couleur, qui seu- 
lement, diminuerait par degrés insensibles. Pour- 
quoi celte division en sept couleurs dilTérenies? 
Pourquoi un rayon partiel , soumis de nouveau à 
l’action du prisme, le iravcrse-t-il sans décompo- 
sition ? 

Je n’hésite point à dire que ces questions sont 
les plus difficiles à résoudre que présente la phy- 
sique } les expériences qui , à cet égard , peuvent 
conduire le raisonnement , sont très - délicates : 
l’extrême subtilité de la lumière et l’extrême ra- 
pidité de ses meuvemens font que rien n’est plus 
difficile à l’homme que de gouverner celte sub- 
stance. 

V oici ce que l’ensemble des faits et les prin- 
cipes généraux me présentent de plus vraisem- 
blable. 

Chaque globule de lumière tourne sur lui-même 
à l’instant où il entre dans le prisme; nous avons 
démontré que la rotation était l'état constant et 
nécessaire de tout globule lumineux, depuis son 
départ du Soleil ou d’une Etoile quelconque jus- 
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ques au moment où il est absorbé ])ar les corps 
qui le reçoivent. 

On ne peut douter que ce mouvement de rota- 
tion, imprimé au glolmlc de lumière, ne soit pour 
quelque cliose dans les effets qui se montrent au- 
delà de rinslrumciit de sa déeomposition. Une 
cause, une aellon, un mouvement ne peuvent être 
sans effets que lorsqu'ils sont exactement balancés 
par un mouvement contraire ; or , le mouvement 
de {'ravitation et le mouvement de rotation sont, 
dans le globule de lumière , deux actions diffé- 
rentes , mais non deux actions opposées. 

Si le globule de lumière ne tournait point sur 
lui-même*, sa décomposition, en traversant le 
prisme , montrerait uniquement celle dissolution 
homogène qui perdrait graduellement de son in- 
tensité ; mais le mouvement de rotation doit briser 
celte dissolution , pendant qu’elle s’opère ; elle 
doit, pour ainsi-dire, en crisper les produits. Le 
globule, forcé d’obéir en même -temps à deux 
actes de dissolution qui ne se confondent point 
dans leur exercice, indi<|uc au-delà du prisme, 
de quelle manière s’csi effectuée celle double obéis- 
sance : d’une part, ses fragmens se sont étendus 
en forme de bande colorée , dont l’intcn»té a été 
succesâvement décroissante j d’un autre côté, ces 
mêmes fragmens se sont réunis en globules parti- 
culiers; chacun de ces globtdes, en sortant du 



prisme , a étendu ses élémens autour de son cen- 
tre, et de celle manière a recouvert de ses élé- 
mens une partie de ceux du globule voisin. 

Observons maintenant que le globule de lumière 
étant animé d’une vitesse extrême à l’insianl où il 
allait entrer dans le verre, cl , de plus, son état 
de rotation le rendant éminemment élastique, il est 
vraisemblable qu’il s’est d’abord cassé en deux 
parties à l’instant où il a ehocpié la substance du 
verre, celle substance comparée àl’alr étant d’uiie 
irès-l’ortc densité. S’il était tombé perpendicu- 
lairement sur un verre plan ou sur un autre corps 
transparent de forme plane et d’une densité plus 
forte que celle du verre, il aurait manifesté au- 
delà sa rupture eu deux parties; et telle est, sans 
doute, la cause de la double réfraction opérée 
jiar le cristal de roche, le cristal d’Islande, cl les 
autres cristaux transparens ; mais la densité moin- 
dre du verre n’a\ant occasionné qu’une rnptuiQ 
moins marquée, et l’inclinaison du prisme ayant 
encore forcé chaque partie à se dissoudre , on a vu 
au-delà, à la suite les uns des autres, un plus 
grand nombre de fragmens. 

Je parlerai de nouveau tout-à-l’heure du phé- 
nomène remarquable de la double réfraction y je 
dois, en ce moment, répondre à la secondé ques- 
tion que je me suis proposée : 
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Pourquoi le rayon parliel ne se dccompose-l-il 
pas , lorsqu'il traverse un second prisme ? 

J’ol)serve, d’après l’cxpériencc de Newton, que, 
pour amener chacun des cercles colorés à un état 
d’isolement qui les sépare les uns des autres , il 
faut leur faire subir, à l’aide d’une lentille, une 
très-forte contraction ; une telle opération donne 
à chaque globule partiel une très-forte densité qui 
précisément est dans toute son énergie à l’instant 
où un nouveau prisme est placé sur le passage de 
ce globule ; il n’est pas étonnant que , dans de 
telles circonstances, le prisme se trouve sans action. 

Le phénomène de la double réfraction sert à 
démontrer combien les effets de réfraction dé- 
pendent des conditions particulières du corps qui 
les occasionne. Si , lorsqu’un rayon s’est double- 
ment réfracté dans un cristal d’Islande, on fait 
passer séparément chacun des rayons rompus à 
travers un second cristal dont les sections prin- 
cipales soient parallèles à celles du premier , ces 
rayons n’éprouvent pas de nouveau la double ré- 
fraction; mais ils l’éprouvent aussitôt que les sec- 
tions principales des deux cristaux ne sont point 
parallèles. On voit ainsi que les deux* cristaux for> 
ment , en quelque sorte , un corps continu, lors- 
qu’ils sont respectivement dans des situations sem- 
blables; la lumière, en traversant le second cristal ^ 
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ne peut point subir de modifications nouvelles ; 
niais le changement de situation du second cristal 
le présente sous do nouveaux rapports à la lumière j 
de nouveaux efiists doivent être obtenus. 

M. Malus, à qui l’on doit la connaissance des 
lois que snitle phcnonicne de la double refraetion 
à travers les cristaux transparens, a fait encore 
une obser>ation remarquable. 

Sous un certain angle, la lumière rédécliic par 
un corps non cristallise , mais transparent , est 
exactement modifiée , comme si elle était rompue 
par un cristal dont l’axe serait dans le plan d’in- 
cidence et de réflexion : cet effet a lieu, soit que 
la réflexion s’opère à l’aide d’un corps transparent 
liquide , eomme l’eau, soit qu’elle s’opère à l’aide 
d’un corps transparent solide , comme le verre j 
mais les miroirs métalliques no produisent point 
cette double réflexion , du moins sensiblement. 

Pour rendre raison de cette différence , obser- 
vons de nouveau de quelle manière s’effectue la 
double réfraction , lorstjue le rayon tombe per- 
pendiculairement sur une des faces naturelles d’un 
cristid de roche ou d’un autre cristal transparent. 

Dans ce cas , le rayon est divise en deux parties : 
l’une traverseje cristal eu continuant de se mou- 
voir dans le sens perpendiculaire ; l’autre s’en 
écarte latéralement. On croit voir, comme nou^ 
l’avons dit, chaque globule cassé en deux parties j 
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parce qnc'la densité du cristal s’oppose à ce qu’il 
conserve son intégrité : l’une des deux parties se 
trouvant suirisamnient atténuée , continue de sui- 
vre la direction piimltlvc ; la scdbnde portion ne 
peut snitre la mémo ligne , elle en prend une la- 
térale , dont la position est déterminée par la con- 
stitution intime du cristal. 

iNons avons vu que les corps transparens, tels 
que l’cau et le verre , réüécliissent entièrement la 
lumière, lorsque cclle-ci tombe sur leur stirface 
avec une inclinaison de 4a degrés. Avant ce terme, 
un grand nombre de globules sont absorbés; mais 
on sent qu’à 4a degrés le globule lumineux, s’il 
ne peut pénétrer en totalité , peut du moins péné- 
trer en partie ; or , en tontbant avec cette incli- 
naison , il doit être divisé en deux parties, comme 
lorstju’il tombe perpendiculairement sur le cristal 
de roche, parce que la densité plus faible de l’eau 
ou du verre est plus que compensée par l’obliquité 
du rayon. Ainsi, chaque globule dont le rayon 
est formé , se brise , au moment de l’incidence , 
en deux portions , dont l’une est immédiatement 
réfléchie, dont l’autre qui s’est un peu écartée de 
la première, pénètre jusques à une certaine pro- 
fondeur ; mais ne {rouvant point de* issues taillées 
dans le sens de sa direction , elle se relève ; son 
rejaillissement se fait, non sur la même ligne que 
celui de l’autre portion, mais dans le même plan ; 
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et U est aise Je voir que ce plan doit comprendre 
en meme-temps les deux angles de réflexion etlcs 
deux angles d’incidence. 

Un tel dédoublement ne saurait avoir lieu, lors- 
que le rayon tombe sur un miroir métallique j 
sans doute chaque globule , au moment de l’in- 
cidence, SC brise également en deux portions; 
mais , comme le miroir métallique est un corps 
opaque, et comme tout métal saisit la lumière 
avec rapidité , pour la transformer en calorique , 
la portion du globule qui est séparée de la portion 
réfléchie , est aussitôt absorbée ; elle s’engage dans 
la substance du métal . 

Ces considérations vont nous conduire à la théo- 
rie générale de la coloration des corjts terrestres. 

Article V. 

De la coloration des Corjjs. 

Nous venons de voir que tout rayon de lu- 
mière qui tombe obliquement sur un corps mé- 
tallique se partage en deux portions, dont l’une 
«St réfléchie , et l’autre absorbée. Cet eflet doit 
avoir lieu également lorsque l’incidence est per- 
■pendiculaire. Les corps transparens même réflé- 
chissent une partie de la lumière qui tombe per- 
pendiculairement sur leur surface. 
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Les corps terrestres ne peuvent avoir pour nous 
une existence visible , qu’à l’aide de la lumière 
qu’ils réfléchissent ; et il n’est point de corps ter- 
restre qui ne réfléchisse une partie de la lumière 
qui lui est adressée , parce qu’il n’en es't point qui 
ne présente à scs rayons un noml)re plus ou moins 
grand de molécules impénétrables. 

C’est la lumière réfléchie par un corps terrestre 
qui lait la couleur de ce corps. 

Il est évident qu’il n’est point de corps terrestre 
qui ne soit coloré. Seulement, sa coideur est, 
pour nous , plus ou moins aperccvable , parce 
qu’elle est formée d’une lumière qui a plus ou 
moins d’intensité. 

S’il était des corps d'une densité absolue, de 
tels corps présenteraient , par chacun de leurs 
points, tout l’éclat de la lumière qui leur serait 
adressée , puisqu’ils la réfléchiraient en totalité. 
Mais l’existence de ces corps est impossible ; l’ac- 
tion expansive qui intervient toujours , plus ou 
moins, dans la formation des corps, leur imprime 
à tous une dilatation plus ou moins grande. 

11 y a donc toujours une portion plus ou moins 
grande de la lumière adressée à un corps terrestre 
•qui est absorbée par sa substance. U est évident 
que plus cette quantité est grande , moins la quan- 
tité de lumière réfléchie , ou , ce qui est la mém« 
chose, moins la couleur a d’intensité. 
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La fjuanlilc de lumière absorbée par un corps 
doit être proporiioniicllc à l’épaisseur de ses mo- 
lécules, et à la grandeur des intervalles qui les sé- 
parent. On sent, en eiret , que plus les molécules 
ont d’épaisseur, plus elles agissent par voie de ré- 
fraction ou de gravitation moléculaire sur les glo- 
bules de lumière qui viennent les frapper ; les plus 
épaisses sont celles qui séparent, à leur profit, une 
plus grande partie de ces globules. En second lieu, 
la grandeur des intervalles qui séparent ces molé- 
cules cnlr’elles , favorise évidemment l’absorption 
de la lumière. 

Et un corps peut acquérir cette constitution qui 
lui donne des molécules plus épaisses, et des pores 
plus grands, sans augmenter ni diminuer de den- 
sité , parce qu’il peut continuer d’être soumis à la 
même pression extérieure , tandis qu’une cause 
intérieure augmente le mouvement Imprimé à ses 
parties. Ce sont alors les petits porcs qui s’effacent 
pour se fondre dans de plus grands; pour la même 
raison , les petites molécules se réunissent pour en 
former de plus grandes. 

Ainsi , répétons que la quantité de lumière ab- 
sorbée par uii corps doit être proportionnelle à 
l’épaisseur de ses molécules et à la grandeur de ses 
pores , sans être proportionnelle à sa pesanteur ou 
à sa densité. Par conséquent, la lumière qu’il ré- 
llécliit, ou l’intensité de sa couleur, doit être iml- 

19 
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quemcnt en raison inverse de la grandeur de ses 

pores et de l’épaisseur de ses molécules. 

Les corps blancs sont, de tous les corps ter- 
restres, ceux qui présentent à nos yeux la plus 
forte couleur. Les corps noirs sont ceux qui nous 
présentent la couleur la plus faible. Tels sont les 
deux extrêmes des corps terrestres , sous le rap- 
port de la couleur; et l’observation confirme ce 
que nous venons de dire sur la cause de cette dif- 
férence. Les corps blancs, vus au microscope, pré- 
sentent une substance fine , à-peu-près homo- 
gène ; les corps noirs, également vus au micros- 
cope, présentent une substance âpre et confuse. 

Les corps blancs absorbent très-peu de lumière, 
puisqu’ils la réfléchissent avec abondance ; au con- 
traire, les corps noirs absorbent fortement la lu- 
mière ; et comme les uns et les autres sont opa- 
ques , c’est-à-dire , comme la lumière qui pénètre 
dans leur substance , s’y engage , pour la plus 
grande partie, sans la traverser, elle s’y résout né- 
cessairement en calorique; d’où il suit que les 
corps blancs doivent s’échaufler très-peu sous l’in- 
cidence de la lumière , que le contraire doit avoir 
lieu à l’égard des corps noirs ; c’est encore ce qui 
est confirmé par l’expérience. 

Considérons maintenant les corps revêtus d'une 
des couleurs fournies par le prisme. U est mani- 
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Teste que, souslc rapport de )a couleur et des causes 
qui les dclcruiinout, ces corps doivent être ipler- 
tuédiaires entre les corps blancs et les corps noirs. 

(( Parmi les molécules qui réfléchissent des cou- 
)) leurs d’un seul ordre , celles qui donnent le 
» rouge , sont les plus épaisses , et celles qui don- 
» nent le violet sont les plus minces ». 

Cette observation consignée dans la Physique 
de Haüy, démontre ce que le raisonnement 
indique. Le rouge et le violet sont les deux cou- 
leurs extrêmes dans le spectre solaire ; et la cou- 
leur rouge est formée des molécules qui ont le 
plus de subtihté , cette couleur se place à l’exlré- 
luité du spectre , du côté le plus éloigné de la per- 
])cndiculaire j le violet se place à l’autre extrémité. 
Ainsi , les corps rouges doivent absorber bien plus 
de lumière que les corps violets, puisqu’ils réflé- 
chissent une lumière bien plus subtile ; pour pro- 
duire cet eflet, il faut que leurs molécules agissent 
sur la lumière par voie de réfraction plus forte ; 
il faut, par conséquent , qu’elles soient pi us épaisses 
que les molécules des corps violets ; il faut aussi 
qu’elles laissent cntr’elles des intervalles plus con- 
Mdérablcs , et que , pour toutes ces raisons , les 
corps rouges s’écliaufleut plus promptement que 
les corps violets sous l'incideuec de la lumière. 

Les couleurs indigo , bleu , vert, jaune et 
orangé , étant placées dans le spectre solaire , 

»9 
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entre le violet et le rouge , les corps revêtus de 
ces couleurs doivent former , sous le rapport de 
la constitution intime , et de la faculté de s’échauf- 
fer par l’incidence de la lumière , une gradation 
successive qui conduise des corps violets aux corps 
rouges. L’observation directe ne pourrait peut- 
être démontrer celle gradation qu’avec peine , 
parce qu’elle ne pourrait s’exercer sur des sujets 
plus délicats; elle a pu comparer aisément les corps 
blancs avec les corps noirs , les corps violets avec 
les coips rouges, parce que ces corps sont respec- 
tivement places à des points extrêmes. 

Cette comparaison a suffi pour fournir l’appli- 
cation évidente du principe indiqué par le raison- 
nement sur la coloration des corps terrestres. 
Voici ce principe : 

La lumière adressée à un corps quelconque se 
partage toujours en deux portions ; l’uuc est ré- 
fléchie, l’autre absorbée ; la portion réfléchie forme 
la couleur à\x corps; la portion absorbée forme 
sa chaleur; ces deux quantités sont nécessaire- 
ment.«n raison inverse l’une de l’autre ; leur rap- 
port est déterminé par l’épaisseur plus ou moins 
grande des molécules intégrantes ; les corps dont 
les molécules intégrantes ont le plus de finesse, 
les corps blancs sont ceux qui , sous l’incidence 
de la lumière, s’échaufleni le moins, cl rejettent 
la plus forte couleur. 
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Nous allons maintenant ramener à cette théorie 
générale, d’autres faits intéressans que nous pré- 
sentent les couleurs et les mouvemens de la lu- 
mière. 

i.° « Etablissez comparativement deux appa- 
M reils galvaniques, montés en même-temps, avec 
1) des pièces semblables en tout, excepté pour la 
•» couleur des rondelles de drap , dont les unes 
« seront de drap blanc , et les autres de drap en 
» couleur. Etablissez en mème-temps aussi, la 
M communication entre les deux extrémités de 
)) chaque appareil. Les circls de décomposition , 
» de dessication , d’oxldatlon , seront plus lents 
» dans l’appareil au drap blanc que dans l’autre ; 
» et , par conséquent , l’action de celui-ci sera 
« pioins durable que celle de l’appareil aux ron- 
w déliés de drap blanc ». {Manuel du Galva~ 
nisme j page 127 ). 

Cette expérience démontre , d’une part , l’iden- 
tité de la lumière avec les fluides électriques , ou , 
ce qui est la meme chose , avec le calorique. Elle 
démontre encore que la constitution des corps 
blancs les rend moins perméables qvic celle des 
corps d’une autre couleur , au passage et aux di- 
vers mouvemens du calorique ; ce qui suppose , 
dans les corps blancs , des bsues moins larges , 
moins faciles. 
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2.* Le muriate d^argenl est de couleur blanche; 
expose à la lumière du Soleil , il prend une cou- 
leur noire. Les rayons violets agissent plus que 
les autres pour lui donner cette couleur. « Sen- 
1) nebler a examiné l’effet des rayons prisma- 
1) tiques sur cette substance ; et 11 a délernilné la 
î) différence de leur action par celle du temps que 
)) chacun exigeait pour l’amener à lamême nuance, 
î) Le rayon violet a produit , dans quinze se- 
)) condes , le même effefque le rayon rouge dans 
•» vingt minutes; les autres rayons ont été intei^ 
» médialrbs ». {Statique chimique , page 2o5). 

On volt dans cette expérience une preuve ma- 
nifeste de la forte densité des rayons violets com- 
parée à ceUe des rayons rouges ; il semble que l’on 
pourrait établir , entre les rayons ronges et les 
rayons violets , le rapport de 1 6 secondes a 20 mi- 
nutes , ou de 1 à 8o. 

La décomposition des alcalis fixes par les ray ons 
violets et les rayons rouges, nous avait également 
montré que les premiers portent du fluide ma- 
jeur dans le sein des corps qui les reçoivent, et 
que les rayons rouges y portent du fluide mineur. 
Ainsi , il n’est pas étonnant que les rayons violets , 
en s’introduisant dans la substance du muriate 
d’argent, et en y faisant effort pour cbrglr les 
pores , et pour serrer les molécules du corps les 
unes contre les autres , produisent cet effet bien 
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plus promptement que les rayons rouges ne peu- 
vent le produire. 

5.° Au reste , a il n’est pas une sul)stancc qui , 
» renfermée dans des vaisseaux de verre bien 
)) bouchés et exposés au contact des rayons du 
V Soleil, n’éprouve plus ou moins d’altération 
)) par ce contact. Ce sont, sur-tout, les acides 
)) minéraux , les oxides métalliques , les poudres 
)) végétales , et les huiles animales volatiles , dans 
M lesquelles on observe les altérations les plus siu- 
)) gulières ; il n’est pas un oxide métallique , sur- 
» tout parmi ceux de mercure , qui ne change de 
)) couleur, et qui ne devienne, en général, plus 
» foncé à sa surface exposée au Soleil. Les acides 
» minéraux deviennent plus colorés, plus volatils 
)) et fumans , lorsqu’on les tient au Soleil ; sels 
)> métalliques y noircissent; les huiles animales y 
)) prennent une couleur brune et obscure ». 

( Fourcroi, Cours de Chimie y art. Lumière. ) 

11 est évident que tout changement dans la 
constitution d’un corps doit amener un change- 
ment dans sa couleur, puisqu’il amène nécessai- 
rement une nouvelle disposition de scs molé- 
cules. Or, l’influence de la lumière du Soleil , 
comme celle du calorique simple , tend sans cesse 
à dilater la substance des corps ; et, avant qu’elle 
ait produit sur l’atmosphère de ces corps une di- 
latation qui rende sa pression moins énergique, elle 
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s’agite dans l’intcricur ; celle agitation ne peut être 
saps résultat; elle élargit les pores, en pressant les 
petites raoléculcs les unes contre les autres, en les 
unissant de manière à en former de j>lus grandes ; 
c’est ainsi qu’elle noircit rensemble>du corps. 

4. ” 11 est une opération rapide dont l’elTet subit 
csfdc produire un corps très-noir , et qui , par la 
rnanière dont elle s’exécute, démontre ce que 
nous venons de dire. Ln corps combustible , tel 
qu’un morceau de bois sec, est daus un étal 
d’imandesccnce ; si l’on ctoufTe brusquement le feu, 
soit par le moyen de l’eau , soit par un moyen 
quelconque , on üxe brusquement l’ensemble du 

^corps dans l’état où il était mis par l’aboiidauce 
et l’agitation du caloricjue. On obtient à l’instant 
du charbon. 

5. " Généralement, tout mélange de deux sub- 
stances hétérogènes entraîne , comme nous l’avons | 

vu , une action galvanique , qui injecte les élémens j 

de l’une dans la substance de l’autre, les décom- 
pose ainsi mutuellement, et produit aussitôt un 
nouveau composé dont la constitution est diffe- 
rente de celle de chacune des deux substances qui 

ont servi à le former; la couleur doit aussi en être 
differente ; et comme , le plus souvent , la décom- 
position mutuelle a été accompagnée d’une cha- 
leur plus ou moins forte, comme plus ou moins 
« d’agitation a présidé à la formation du nouveau 
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composé , la couleur nouvelle est ordinairement 
plus rapprochée des couleurs subtiles que ne l’était 
la couleur des sulistances composantes; c’est ainsi 
que les liqueurs bleues végétales, mêlées avec des 
alcalis, présentent un composé d’une couleur 
verte ; et lorsqu’on les mêle avec un acide , la li- 
queur devient rouge; il est vraisemblable qu’il y 
a plus de dilTércnc^ eutre la nature des acides et 
celle des liqueurs bleues végétales , qu’entre les 
alcalis et ces mêmes liqueurs. 

6.° Revenons aux rayons prismatiques. Nous 
avons vu que les globules qui composcut les rayons 
violets sont d’un ordre majeur, comparés aux glo- 
bules qui composent les rayons rouges; que, pour 
cette raison , lorsque les rayons violets cherchent 
à se üxer dans la substance d’un corps, tel que le 
muiiate d’argent , ils produisent un cfl'orl plus mar- 
qué, plus soutenu; la suittilité des rayons rouges 
ne leur donne qu’une activité fugitive. 

C’est pour cette raison même que les rayons 
rouges exhaussent avec plus de rapidité la tempé- 
rature lies corps qui les reçoivent ; tout le temps 
que le rayon violet passe à se diviser lui -même 
dans le sein des corps , le rayon rouge , beaucoup 
plus atténué , le passe à s’échapper, à dilater les 
corps et leur atntosphère. On sait, d’après les cx- 
péidcnces d’Hcrschell, qu’un thcrmouiêtre, exposé 
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uniquement à l’incidence des rayons rouges , 
monte environ trois fois et demie plus vite que le 
meme thermomètre exposé à l’incidence des 
rayons violets. 

7.“ Ces expériences d’Herschell ont eu un ré- 
sultat encore plus remarquable ; elles nous ont 
appris qu’en dehors du rayon rouge, le prisme 
projette un huitième ordre d* rayons inapcrce- 
▼ahles , et , par conséquent , plus subtils encore 
que les rayons rouges; ce qui, d’ailleurs, est dé- 
montré parla dilatation plus forte du thermomètre 
plongé dans ces rayons. Du phosphore placé par 
M. Ritter dans l’espace qu’ils occupent, donne à 
l’instant des vapeurs blanches ; transporté ensuite 
près du violet, il ne donne plus de vapeurs, il 
s’éteint. Ces rayons, inapercevables comme le ca- 
lorique simple , produisent les mêmes eflets que 
le calorique légèrement condensé ; nous ne pou- 
vons douter qu’ils ne soient formés d’une même 
substance ; les rayons inapercevables étaient con- 
tenus dans le rayon de lumière totale , à l’instant 
on il allait entrer dans le prisme; ils ont été formés 
de la partie de chaque globule qui a oliéi la der- 
nière à la puissance de gravitation moléculaire ; 
ainsi , tandis que les rayons rouges ont été d’un 
ordre mineur , relativement à tous ceux qui 
les précédaient vers la perpendiculaire , les rayons 
inapercevables formaient encore , à l’égard des 
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rayons rouges , un fluide d’un ordre mineur. 

8.“ Le rayon violet lui-mème , qui est de l’or- 
dre majeuf , relativement à tous ceux qui lui suc- 
cèdent, n’est que d’ün ordre considérablement 
mineur , eu égard à la coüleur blanche qui résulte 
du mélange de toutes les couleurs partielles. 
Newton a fait plusieurs expériences tpii prouvent 
que la couleur blanche bl des couleurs particu- 
lières Jpeuvent résulter , à l’aide même du prisme , 
du mélange dés couleurs simples. « Il avait encore 
)> imaginé un appareil simple et ingénieux , a l’aide 
)) duquel les différentes couleurs du spectre so- 
)) laire agissaient sur l’oeil , en se succédant avec 
)) tant de rapidité , qu’au moment de chaque ira- 
)) pression , les traces des impressions précédentes 
)) n’étaient pas encore effacées ; le résultat était le 
)) même que celui d’une sensation unique , pro- 
» duite par une couleur blanche permaneitle ». 
( Physique de Haüy , n.° 691 ). ^ 

g.” On voit que les nuances des couleurs pré- 
sentées par les corps doivent être d’une variété 
presqu’mfinic j indépendamment des couleurs sim- 
ples, il y a un SI grand nombre de couleurs com- 
posées! On sait, par exemple, que la couleur 
verte résulte d’un mélange de bleu cl de jaune ; 
ainsi , lorsqu’un corps a une couleur déterminée , 
telle que le vert , cette couleur peut résulter de 
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ce qu’elle est seule repoussée par la surFacc de ce 
corps, ou bien, de ce que le bleu et le jaune étant 
seuls repoussés, se coiiibiiienl, soit dès l'instant du 
rejet, soit en pénétrant dans notre organe. De cette 
inanière, nous ne recevons point séparément des 
globules de deux ordres difl’érens, mais des glo- 
bules d’un seul ordre , des glolmles qui, dans leur 
nouvel état de composition , sont ressemblans aux 
globules verts, par leur densité et leur grosseur. 
Ainsi, la nuance de ce vert mêtue peut être très- 
variée ; car la proportion du bleu cl du jaune peut 
être très-variée dans le mélange. 

lo." Tout corps dont la couleur ne peut point 
être décidément rapportée à une des sept couleurs 
données par le pristne , doit cire considéré comme 
ayant sa surface composée d’élémens qui, chacun, 
repoussent une couleur dilTércnlc de celle qui est 
repoussée par les élémens voisins ; toutes ces cou- 
leurs SC réunissent; la couleur «jui en résulte est 
une couleur composée , dont la nuance est dé- 
terminée par la proportion des couleurs compo- 
santes; et le corps ne nous représente qu’une seule 
couleur. 

1 1 .* U est possible que cette réunion se fasse , 
ou du moins s’achève dans nçlrc organe , comme 
celle des couleurs qui produisent la couleur blan- 
che à l’aide de l’appareil imagine par ]\cvvlon; voici 
ce qui semble l’indiquer. Si l’on confond cn- 
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semble, par le mélange, des poussières diverse- 
ment colorées, par exemple de la poussière co- 
lorée en bleu avee de la poussière colorée en 
jaune , on n’apercevra , à la vue simple , qu’une 
couleur verte uniformément répandue ; mais si 
l’on regarde ce mélange , à l’aide du microscope , 
on distinguera les grains jaunes et les grains bleus. 
Sans doute, dans cette expérience, l’intcrposi- 
lioii du verre très -convexe <jui fait le micros- 
cope , aura pour effet d’augmenter fortement la 
distance qui sépare les globules repoussés par les 
grains jaunes, et les globules repoussés par les 
grains bleus; mais il faut que, déjà, une distance 
quelconque existât entre ces divers globules, à 
l’instant où ils se sont introduits dans le verre du 
microscope ; il ne serait pas cependant impossible 
cpie , dès le premier instant de l’introduction , le 
microscope ne rompît une combinaison trop ré- 
cemment formée pour être encore affermie. C’est 
un instrument de séparation et de divergence , 
comme l’appareil qui est placé au-devant de notre 
rétine, est unaparcil de convergence et de réunion. 

12." On peut regarder deux liquides colorés, 
comme une réunion de molécules colorées, dont 
le mélange , comme celui de deux poussières co- 
lorées, doit produire une couleur composée et 
unique. Cependayt , il ne résidte pas toujours du 
mélange des liquides colorés, un liquide dont la 
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couleur soit celle qui serait indiquée par le mé- 
lange des couleurs semblables données par le 
prisme ; cela vipnl de ce que la plupart des com- 
binaisons que l’on fait par }e mélange des divers 
liquides, sont accofnpagnécs do circonstances élec- 
triques et, par conséquent, chimiques, qui mo- 
dilient diversement la nature du composé. 

1 5." Et la réunion des couleurs imttiédiatcment 
fournies par le pnsme ne produit pas non plus les 
couleurs que , d’avance , on aurait cru pouvoir at- 
tendre. Par exemple , le vert est situé entre le bleu 
et le jaune dans l’ordre des couleurs {)rismatiques; 
c’est-à-dire qu’il a moins de densité que le bleu , 
ot qu’il en a plus que le jaune. 11 semble qu’en 
ajoutant du jaune à du bleu, un devrait produire 
une couleur (jui eût encore plus de densité que 
le bleu , et non une couleur d’une densité plus 
faible. Mais des couleurs spnt des corps j et des 
couleurs dilférentcs les unes des autres sont des 
corps hétérogènes. Leur juxta-posilion doit en- 
traîner des mouvemens électriques; d’autant plus 
qvie ces corps très-subtils ne sont eux-mèmes que 
des fluides électriques de diverses densités. Aiusi, 
la réunion du fluide bleu et du fluide jaune étant 
nne véritable combinaison de fluide majeur cl de 
fluide mineur , cette réunion doit s’efl'ectncr avec 
dégagement de calorique, ot prpduire, en dernier 
résultat , un fluide neutre , un fluide vert, qui, par 
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sa ùensilé et ses propriétés ,• tienne le milieu entre 
le fluide jaune et le fluide bleu. 

14. " Nous ne saurions trop faire remarquer 
qu’une eouleur eonsidérée dans ses rapports avec 
nos sens , n’est autre chose qu’une certaine modi- 
fication du globule lumineux , dépendante de sa 
densité et de sa grosseur} en sorte qu’il y a chan- 
gement de couleur dans le globule lumineux , 
toutes les fois que , soit eu s'unissant k d’autres 
globules , soit en perdant quelques-uns des élé- 
niens qui le composent, soit, enfin, en s’étendant 
seulement sur un plus grand espace , sans acquérir 
de nouveaux éléinens , il change de densité et de 
grosseur. On voit , d’après cela , que chacune des 
couleurs immédiatement données par le prisme , 
peut être artificiellement produite'; il parait même 
que , pour avoir toutes les couleurs de la Nature, 
excepté le blanc , il suffirait *pie les trois couleurs 
suivantes, le rouge , le jaune et le bleu, fussent 
repoussées, soit chacune isolément, soit deux en- 
semble , ou trois ensemble , selon différentes pro- 
portions. En effet , le rouge , diversement com- 
biné avec le jaune, donne toutes les nuances d’o- 
rangé ; le jaune et le bleu donnent le vert; le 
rouge et le bleu produisent les violets et indigos ; 
enfin , des différentes combinaisons de ces cou- 
leurs composées naissent toutes les autres. 

15. “ Bien des conditions particulières, dans la 
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con.s('ilutiun de cliu(|ue corps , peuvent Influer sur 
ce iuclau{>e, duquel dépend la nuance particulière 
de sa couleur. New ton ayant pris deux objectifs 
de télescope , l’un plan convexe , l’autre lé{5èrc- 
ment convexe des deux côtés, il posa Tune des 
faces de celui-ci sur la face plane du premier; il les 
resserra graduellement ; il fit naître ainsi des an- 
neaux coticenlriques de differentes couleurs.' 

Ces verres objectifs, par rincliuaison ojiposée 
de leurs surfaces, font nécessairement l’effet de 
prismes, et en même -temps de miroirs ; c’est-à- 
dire qu’ils décomposent les rayons assez peu obli- 
ques pour être réfractés', et qu’ils réQéchisseut les 
rayons assez obliques pour être réfléchis. On sent 
qu'il doit se faire un mélange très- multiplié et très- 
varié , selon les distances qui séparent les points 
correspondans des deux surfaces par lesquelles les 
deux verres sont opposés. Ces distances varient 
l’obliquité des deux surfaces, l’une à l’égard de 
l’autre. Les couleurs qui, dans l’intervalle des deux 
verres, se composent par les effets combinés de la 
réfraction du verre antérieur et do la réflexion 
du verre postérieur, doivent encore se modifier 
en traversant de nouveau le verre antérieur; et les 
coulcui-s reçues parl’ccilde l’observateur, doivent 
ainsi résulter de combinaisons singulièrement va- 
riées. On voit encore que la plus ou moins grande 
é]>aisscur , ainsi que lu ])lus ou moins grande cou- 
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vexitë des deux verres superposés, amèneraient des 
modifications particulières. Enfin , siau-lieu d’une 
lame d’air placée entre les deux verres, on inter- 
posait une couche d’eau, ou d’un autre li<]uidc 
transparent, les réfractions seraient auf^inentées , 
les réflexions diminuées, les résultats des combi- 
naisons seraient changés ; et dans le vide , au con- ' 
traire , les réfractions seraient diminuées , les rë- 
ilcxious augmentées , les résultats des combinai- 
sons seraient changés dans uii sens difl'érent. 

Or, selon la remarque de Newton, les parti- 
cules des corps opaques , réduites à une grande 
ténuité, sont plus ou moins trausparentes; et elles 
sont de diverses lormes , diversement inclinées 
les unes à l’égard des autres; leurs intervalles sont 
oecupés par du calorique de plus ou moins grande 
subtilité. La diversité |)resrju’infinie de toutes ces 
conditions doit occasionner une variété presqu’in- 
finie dans la manière dont les deux puissances uni- 
verselles s'exercent sur la lumière, lorsqu’elle vient 
frapper un corps. Mais les couleurs , considérées 
d’une manière générale, et divisées sur les indi- 
cations du prisme, n’en sont pas raoius^ occasion- 
nées à la surface des corps , par l’épaisseur de leurs 
molécules; ce sont ensuite les lüverses nuances des 
couleurs qui sont occasionnées par les divers mé- 
langes cl les diverses inclinaisons de ces molécules. 
i6.“ Les couleurs changeantes de certains 

20 
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corj)S peuvent dire expliquées de celle manière. 
Généralement , tous les corps ch.^ngcnt plus ou 
moins de couleur , ou du moins prennent une 
couleur plus cclatanic, j»his rapprochée de la cou- 
leur blanche, lorsqu’on les place de manière à re- 
cevoir très-obliquemenl l'incidence delà lumière; 
mais il en est dont une légère dilFcrence d’incli- 
naison varie singulièrement la couleur. Cela vient 
de ce que ces corps, quoique solides, soui d’une 
irès-faible densité ; les molécules de leur surface 
sont désunies, saillantes, fUanienlcuscs; elles se 
recouvrent muluclleincnt à l’égard de la lumière , 
pour peu que le corps s’incline ; il résulte de là 
que les porcs qui absorbent la lumière deviennent , 
au plus léger monvement, beaucoup plus grands, 
ou beaucoup plus petits. 

17 ." Nous avons souvent parlé de la transpa- 
rence y nous n’avons point encore déGni celle pro- 
priété. Elle résulte principalement, dans les corps 
qui la possèdent, lie ce que leurs parties sont 
nnirormément distribuées. Si une substance desti- 
née à former le cristal le pins transparent, est trou- 
blée pendant cette opération , elle se consolide 
sans devenir transparente. Si l’on jette dans une 
certaine quantité d’eau la quantité de sel que cette 
eau peut dissoudre , l’eau demeure troublée pen- 
dant toutle temps que la dissolution s’opère ; mais 
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aussitôt que les élémens du sel se sont uniformé- 
nicnt distribués dans la substance de l’eau , celle- 
ci reprend sa transparence. L’eau elle-même, for- 
tement battue , rendue écumeuse par l’agitation , 
n’est plus transparente; sa masse est alors mélan- 
gée d’une grande quantité de bulles d’air qui y 
sont distribuées Inégalement. 

Cette condition de l’uniformité dans la distri- 
bution des parties , est ce qui fait l'homogénéité 
de ce corps; et, comme nous l’avons dit, c’est 
dans les corps transparens la condition principale ; 
mais il ne suffit pas qu’un cotq>s soit liomogène 
pour qu’il soit transparent, il faut encore que sa 
surface soit polie ; le verre dépoli , usé par le frot- 
tement de l’émeril , perd une grande partie de sa 
transparence. 

Il est aisé maintenant d’expliquer cette pro- 
priété. Si un corps est composé de principes uni- 
formément distribués dans sa substance , et s’il a 
reçu tout le poli dont il est susceptible , les glo- 
bules lumineux qui lui sont adressés se brisent dès 
l’instant de l’incidcnce , soit par l’effet du choc , 
soit par l’effet de la gravitation moléculaire; mais 
comme, d’une part, les molécules de la surface 
sont étendues sur le même plan, et distribuées 
d’une manière uniforme , la réfraction et la ré- 
flexion qu’elles font subir aux globules lumineux , 
sont égSlement uniformes ; c’est-à-dire que les 
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globules décomposes à l’inslant de l’incidence , sc 
recomposent à l’instani du rejaillissement, et que 
ce rcjalUissement sc fait selon un angle égal .à celui 
de l’incidence. 

Comme, d’un autre côté, les molécules qui 
composent l’intérieur du corps sont , ainsi que 
celles de la surface , distribuées d’une manière 
uniforme, les globules lumineux qui ne sont point 
arrêtés par la surface, et qui pénètrent dans le 
sein du corps, sc trouvent sollicités par des gra- 
Titations égales ; pour cette raison , ils n’obéissent 
à aucune ; ils ne se dispersent presque point dans 
l’intérieur de ce corps , ils ne s’y résolvent presque 
polnten calorique; ils nel’écbauirent presque point; 
il n’est que ceux qui se trouvent directement arrê- 
tés dans leur passage , qui soient contraints de s’en- 
gager dans la substance du corps; tous les autres 
s’échappent au-delà de sa substance. 

On volt que de tels corps ne sauraient avoir 
une couleur particulière; ils rendent la lumière 
à-peu-près comme ils l’ont reçue ; aussi, les objets 
que l’on regarde à travers leur substance, sc mon- 
trent à-peu-près tels qu’ils sont, et ceux dont ils 
Téfléclilssent les images se montrent avec leurs 
formes et leurs couleurs. 

l8.“ Si dans un corps transparent, tel que le 
cristal de roche , il y a des fissures produites na- 
' turellcment , ou par une percussion , la réfraction 



des rayons qui le traversent ne se fait point avec 
continuité ; au point de la fissure , l’obliquité 
change; des rayons, jusque-là réfractés, sont ré- 
fléchis; ils sortent irrégulièrement par divers points 
du cristal. U est des pierres transparentes, telles 
que l’opale, dans lesquelles les lames intégrantes 
sont si diversement inclinées, que toutes les cou- 
leurs jaillissent séparément du sein de sa substance; 
elle réunit les teintes du rubis , de la topaze , do 
l’émeraude et du saphir. 

19.° Si un corps opaque coloré est aminci jus- 
qu’au point de ne plus être qu’une lame à demi- 
transparente , il présentera encore sa couleur or- 
dinaire lorsqu’on le regardera par réflexion ; mais 
lorsqu’on le regardera par réfraction , c’est-à-dire , 
lorsqu’on le placera entre soi-même et la lumière, 
il présentera les couleurs qui auront été retenues 
par là réfraction , et que la lumière poussera en 
dehors par sa succession rapide. C’est ainsi qu’une 
lame d’or, extrêmement mince , se montre encore 
jaune quand on la regarde par réflexion , et ver- 
dâtre, lorsqu’on la regarde par réfraction. 

ao.” Lorsque la lumière tombe sur une sphère 
remplie d’eau, cliacun des rayons qui composent 
le faisceau lumineux , subit des efiets difierens , 
selon le point de la sphère auquel il aboutit. Celui 
qui entre perpendiculairement, traverse la sphère 
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sans déviation et sans réfraction. Tous les antres^ 
jusque vers le 45.* degré d’inclinaison , sont ré- 
fractés en entrant dans la sphère. Le plus grand 
nombre de ces rayons réfractés traverse aussi la 
sphère; mais la convexité de sa surface postérieure 
maintient la séparation entre les rayons. Un ob- 
servateur placé sur leur direction voit les couleurs 
de la lumière, disposées entr’elles comme le sont 
les couleurs données par le prisme. 

21. ° C’est à une réfraction semblable que l’on 
doit attribuer les couleurs que l’on aperçoit , lors- 
qu’on lance, avec force, une légère masse d’eau 
en face ilu Soleil. Cette eau se tamise par la ré- 
sistance de l’air; elle se resoirt en petits globules 
qui décomposent la lumière. Un elTet du mémo 
genre a lieu lorsqu’un nuage très-léger se place 
au-devant du Soleil. On voit alors ce nuage se dis- 
poser autour du Soleil en auréole colorée. Quel- 
quefois la Lune même s’entoure d’une auréole 
Semblable , mais dont les couleurs sont difficiles à 
discerner, cet astre versant très-peu de lumière. 

22 . ° L’arc-en- ciel qui se montre quelquefois 
avec tant de magnificence, lorsque le tcm[)s est 
à demi-pluvieux et sombre , n’est point dû aux 
rayons dont nous venons de parler. Pour voir 
ceux-ci , il faut placer les globules d’eau entre soi 
et le Soleil. Au contraire, pour voir Karc-cn-cicl 
il faut être placé cotre le Soleil et les globules 
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d'eau. Les rayons colorés que l’on reçoit alors 
sont ceux qui, apres avoir traversé le globule et 
s’étre réfractes en entrant par sa face antérieure , 
aboutissent avec tant d’obliquité sur sa face pos- 
térieure , qu’ils s’y réfléchissent , traversent de 
nouveau le glolnde , et.sortent par la face ruéme 
par laquelle ils sout entrés , mais toujours séparés 
par l’elfet de l’obliquité de cette face. C’est dans 
cet état qu’ils sont reçus par l’œil de l’observa- 
teur placé sur la direction qui leur est donnée. Ce 
beau phénomène, l’arc-en-ciel, mériterait un dé- 
veloppement précis et étendu. On le trouve dans 
le Traité élémentaire de Physique , par M. Haüy. 
11 me sullit d’idUiquer scs causes d’une manière 
générale. 



Je termine ici le chapitre sur la Lumière consi- 
dérée comme le corps qui éclaire tous les autres 
et qui est la source de leurs couleurs; c’est elle 
qui nous montre l’Univers et qui le décore; mais, 
nous l’avons vu , elle ne se borne point à ces fonc- 
tions brillantes ; c’est elle qui échauffe les Mondes 
et qui les conserve ; c’est elle qui , sous l’impulsion 
immédiate de la puissaiwe à-la-fois dissolvante et 
conservatrice, est l’agent unucrscl. 
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CHAPITRE VII. 

Du Son. 

ARTICLE PREMIER. 

Examen de l'explication que l’on a donnée des 
effets sonores. 

Tout corps cIusi’hjuc que Toiffrnppc avec un 
certain de^ré de force , est mis aussitôt en état de 
vibration : c’est ce que nous avons vu en traitant 
de l’élasticité. Cet état de vibration dont nous 
avons montré les causes, consiste dans un double 
mouvement, l’iin de contraction, l’autre de dila- 
tation , qui sont opposes l’un à l’autre , qui sont 
égaux entr’eux , et qui se succèdent à intervalles 
égaux. 

Ajoutons maintcn.nnt que , pendant toute la 
duree de l’étal de vibration, le corps soumis à ce 
double mouvement, se fait entendre avec plus 
ou moins de force. 

Le son est l’effet produit sur nous par celle 
propriété. 
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Comme l'élat de vibration dans un corps élas- 
tique est absolumeut necessaire à l’exercice de 
sa propriété sonore; comme on a observé de plus 
qu’un corps sonore, quoique mis en vibration 
très-apparente, ne se faisait point entendre, lors- 
qu’il était placé dans im récipient vide d’air, et 
comme , enfin , l’air est un corps élastique , qu’il 
est, par conséquent, susceptible de vibration, on 
a été naturellement porté à croire que la vibra- 
tion du corps sonore se communiquait à l’air 
dont il était environné , et que c’était par l’entre- 
mise de ces vibrations de l’air que nous enten- 
dions le son du corps sonore. 

Une pensée si vraisemblable devait s’établir 
avec facilité , et se maintenir long-temps ; elle sc 
maintient encore. Cependant cette pensée est une 
erreur : c’est ce qui est démontré par l’examen 
attentif de la nature de l’air, des caractères qui 
distinguent l’état de vibration, et, enfin, de tous 
les cQcts que produisent les divers sons des corps 
sonores. 

Et d’abord , si le son n’existait que par vil'ra- 
tion , si des corps élastiques étaient seuls suscep- 
tibles de le recevoir et de le transmettre , sa pro- 
duction serait inutile pour nous ; il expirerait à 
l’entrée de notre oi^ane de l’ouïe ; les fibres ner- 
veuses de cet organe ne sont nullement suscep- 
tibles de vibration ; elles sont molles , non élas- 
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tiques ; leurs extrcmiiés nagent dans un liquide , 
et elles sont touchées de toutes parts dans toute 
leur longueur. 

En second lieu , pour que l’état de vibration se 
maintienne dans uu corps élastique , il faut que ce 
corps ne sc déplace pas , ou que du moins , s’il 
change do place , il ne rencontre point un autre 
corps, sur-tout un corps solide; s'il en est autre- 
ment , s’il rencontre un corps solide , s’il s’ap- 
puie sur la surl'ace de ce corps , sa vibration est 
arrêtée. 

Supposons que l’on jette un corps pesant , une 
pierre, par exemple, au centre d’un bassin plein 
d’eau ; à l’instant , la pierre pousse circuLiirement 
autour d’elle l'eau dont elle prend la place; ce 
mouvement sc propage jusqu’à l’enceinte du li- 
quide ; il revient ensuite en arrière , en croisant 
le mouvement direct , en l’affaiblissant pour cette 
raison ; bientôt les effets directs et les contr’effels 
sc multiplient et se conrondent au point , qu’il 
n’est plus possible de discerner la direction pri- 
mitive du mouvement ; ainsi , les ondulations 
nièinc du liquide sc brisent et s'effacent ; et si 
l’on voulait comparer les vibrations de l’air, pen- 
dant qu’un corps résonne , aux ondulations d’un 
liquide , on trouverait encore que ces vibrations , 
dès la rencontre de l’obstacle , ne feraient que 
jeter le désordre dans celles que le corps sonore 
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continuerait d’occasionner; dès le second instant, 
la confusion serait telle , que l’on ne pourrait plus 
discerner ni les sons directs , ni les sons réfléchis. 

L’air est sans doute susceptible de réflexion , 
parce qu’il est élastique ; le vent qui se jette sur 
un obstacle rejaillit avec une impétuosité pro- 
portionnelle à lu force de son mouvement; l’air 
est même susceptible d’ondulations ; si l’on jette 
un corps pesant vers le centre d’un vase, rempli 
d’un air tranquille , on produira dans la masse en- 
tière de ce fluide des mouvemens semblables à 
ceux d’une masse de liquide : ces mouvemens par- 
venus de toutes parts à l’obstacle, seront refoulés, 
croiseront les ondulations directes , les briseront, 
et finiront bientôt par les éteindre. Mais il ne faut 
point confondre l’état d’ondulation avec l’état de 
vibration i ces deux états sont essentiellement 
dilférens. L’état d’ondulatiou ne se compose que 
d’un seul mouvement , mouvement qui part d’un 
centre, et qui se propage circuLiireraent de ce 
centre vers chaque point de la circonférence. 
L’état de vibration se compose de deux mouve- 
mens opposés, alternatifs et égaux; U ne part 
point d’un centre; il ne rayonne point dans’fe 
sein du corps élastique ; il est essentiellement 
instantané dans l’ensemble de sa masse ; aussi il 
exige que le corps élastique soit libre ; si ce corps 
est enfermé de toutes parts dans une enceinte 



3l6 SYSTÈME 

qu’il ne peut ccarlcr , c’est en vain qu’on le frappe; 

c’est en vain qu’il est élastique : on ne peut le faire 

vnl)rer. 

Des vibrations qui se réfléchissent prcscnienl 
donc une idée contradictoire , une idée composée 
de deux parties exclusives l’une de l’autre , une 
idée dont la réalité est impossible. 

Or , les sons se réfléchissent ; ils deviennent 
même plus cclatans , plus forts , par relTct de 
cette réflexion ; ce n’est donc point par vibration 
qu’ils se propagent jusqu’à l’obstacle qui les ré- 
fléchit ; il n’est que des corps lancés vers un ob- 
stacle qui puissent se réfléchir; et un corps ne peut 
être lancé vers un autre , qu’autant qu’il existe 
entr’eux plus ou moins d’intervalle ; ainsi , entre 
le corps vibrant qui projette les sons, et l’obstacle 
qui les réfléchit , il faut nécessairement qu’il y ait 
plus ou moins d’intervalle sans vibration. 

Le raisonnement que nous venons de faire suf- 
fit pour démontrer que l’air n’est point le fluide 
propagateur des sons ; mais rassemblons d’autres 
preuves; contre une erreur fortement accréditée, 
il n’est point d’armes superflues. 

I L’eau et les divers liquides sont incompres- 
sibles ; ils ne sont point élastiques ; ils ne sont 
point susceptibles de vibration ; cependant ils 
transmettent le son; et ce qu’il y a de remarquable. 
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non-seulement ils l’affaiblissent , mais ils le réfrac- 
tent en raison de leur densité. Ainsi , les liquides 
font les fonctions de milieu , à l’égard du son , 
comme à l’égard de la lumière. D’ailleurs, le sou 
transmis à travers des liquides, est affaibli, parce 
qu’ils en ont réfléchi une partie; sans doute, à 
un certain degré d’inclinaison , la réflexion est 
entière, comme celle de la lumière qui tombe 
obliquement sur leur surface. 

Les liquides ne peuvent , dans toutes les cir- 
consUtnccs , agir à l’égard du son , comme à l’é- 
gard de la lumière , qu’autant que le son et la 
lumière se rendent de la même manière vers les 
liquides auxquels ils sont adressés ; ils rayonnent 
l’un et l’autre. On dit aussi rayons sonores , 
comme l’on dit rayons lumineux; ces expres- 
sions identiques désignent les traits qui émanent 
des corps lumineux et des corps sonores. 

a.“ Nous venons de dire que les liquides ré- 
fractent les sons qui les traversent ; comment des 
vibrations potirraicnt-clles être réfractées ? U n’y 
a aucun rapport entre des vibrations et des ré- 
fractions; la puissance de gravitation moléculaire, 
cause immédiate des réfractions, ne peut rien 
sur les vibrations d’un corps élastique. 

5.° Cette même puissance de gravitation mo- 
léeulairc , qui est aussi la cause immédiate et 
unique de toutes les combinaisons, ne pourrait 
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combiner deux vibrations ensemble. Des vibra- 
tions n’existent point par elles-mêmes j ce sont 
des corps vibrans qui existent ; on peut en faire 
vibrer plusieurs én même-temps; et il est évident 
que lorsqu’on parle de vibrations qui se combi- 
nent ^ on ne peut designer que l’union des corps 
élastiques qui ont été mis en vibration. Or, une 
telle union est impossible : car si l’on approche 
l’un de l’autre deux corps en vibration, l’inslaRt 
du contact est celui où, de part et d’autre, les 
vibrations sont arrêtées. 

Cependant les sons peuvent se combiner en- 
semble ; oette propriété des sons estle fondement 
de l’harmonie; il est nécessaire qu’à l'instant ou 
ils se combinent, ils soient des corps susceptibles 
de gravitation moléculaire, et non des corps en 
vibration^ 

4.” Tous les sons rendus ensemble et dans le 
même lieu par divers corps sonores , ne se com- 
binent pas; il en est, et c’est le plus grand nombre, 
qui demeurent distincts , et qui pénètrent, dans 
cet état de séparation , jusques à notre organe de 
l’ouïe. Parmi ces sons, il en est d’aigus, il en est 
de graves; les corps sonores qui rendent les pre- 
miers sont en vibration rapide ; les corps sonores 
qtii rendent les autres, sont eu vibration plus 
lente. 

Si l’air qui environne ces corps est le propaga- 
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leur immédiat des sons qu’ils font entendre , et 
s’il ne les transmet qu’à l’aide de scs propres vi- 
hralioos, il est nécessaire qu’il vihre à-la-fois avec 
lenteur et avec rapidité , ce que l’on sent impos- 
sible. Dira-l-on que la masse d’air dans laquelle 
sont plongés en même-temps divers corps sonores, 
se partage en autant de sections qu’il y a de corps 
sonores , et que chacune de ces sections vibre 
comme le corps auquel elle correspond ? Mais 
cet air forme une masse continue ; comment ce 
partage pourrait-il se faire ? Les diverses sections 
ou lignes d’air que l’on supposerait soumises à des 
vibrations différentes, ne seraient-elles point obli- 
gées de se toucher ? Et les vibrations ne sont-elles 
point impossibles à des corps qui se touchent? 
D’ailleurs, ces diverses lignes d’air ne seraient- 
elles point obligées de se croiser , de se confondre? 
Les divers sons de plusieurs instrumens renfermés 
dans une même chambre , ne sont-ils pas entendus 
de tous les points de cette chambre ? Chacun, à 
l’instant où il est rendu , ne rayonne-t-il pas de 
l’instrument , comme d’un centre , vers tous les 
points qui l’environnent ? Chacun n’est-il point 
réfléchi ensuite, de manière à croiser une seconde 
fois, et un gi’and nombre de fois, tous les autres ? 
Or, on ne pourrait même faire croiser deux lignes 
* d’air en vibration , sans que leurs vibrations ne 
fussent à l’instant arrêtées : comment ferait-on 
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croiser un nombre immense de lignes en vibra- 
tion? 

5.” Toute corde sonore , outre le son principal 
qui résulte de toute sa lon"ueur, rend d’autres 
sons accessoires moins sensibles , aussitôt qu’elle 
a üni de rendre le son principal; les sons acces- 
soires sont beaucoup plus élevés que le son prin- 
cipal; les vibrations sont conséquemment plus 
courtes ; et cette corde sonore fait vibrer et ré- 
sonner à une petite distance les cordes sonores qui 
sont montées , les unes au ton du son principal , 
les autres au ton des sons accessoires ; mais elle 
ne fai( point vibrer les cordes qui sont montées à 
d’autres tons. 

Si c’est la vibration de l’air qui va provoquer 
celle des cordes harmoniques , il faut en conclure 
que l’air est monté, comme ces cordes , au ton du 
son principal, et au ton des sons accessoires : cela 
peut-il être ? 

Que se passe-t-il, d’ailleurs, si l’on change le 
ton de la première corde , si on l’élève , ou si on 
l’abaisse ? On fait vibrer auprès d’elle de nou- 
velles cordes harmoniques , qui ne sont plus les 
mêmes que les premières. L’air lui-même s’est 
donc monté à un autre ton ? Comment s’est fait 
ce changement? Si l’air est le propagateur du son, 
il doit se comporter , en pareille circonstance', 
comme le fait la corde sonore ; celle-ci s’allonge 
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OU se raccourcit , grossit on diminue , sc tend on 
se relâche; l’air a-t-il éprouvé des changcmens 
semblables? 

6.° Si l’air est mis en vibration par la vibration 
du corps sonore; et si c’est par le moyen de ses 
propres vibrations qu’il propage les sons de ce 
corps , le ton de cet air devrait varier toutes les 
lois qu’il survient en lui un changement capable 
de modifier sa propriété élastique. Les vibrations 
d’une corde sonore sont en raison de son élasti- 
cité, et celle-ci en raison de la longueur, du dia- 
mètre et du degré de tenâon de celte corde. Ainsi , 
lorsque l’air devient plus serré, plus dense, plus 
élastique, ou, au contraire, plus lâche, plus di- 
laté, moins élastique, il devrait vibrer dificreni- 
ment, et donner des tons dilTérens. Si l’on dit 
qu’il ne peut exécuter que des vibrations sem- 
blables à celles du corps sonore, et qu’ainsi, dans 
ses divers états, il doit être toujours soumis à 
l’état du corps par lequel il est frappé, on se 
mettra en opposition avec le principe des vibra- 
tions dans la nature. Un corps ne peut exécuter 
que les vibrations dont sa constitution le rend 
susceptible. Que dans le moment où une cloche 
lyi ton ut, vibre fortement, on la fasse loucher 
par une cloche qui ne vibrera point en ce mo- 
ment, mais qui sera montée de manière à donner 
le ton sol aussitôt qu’elle sera frappée, celle-ci 

21 
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ne recevra point de la jircmicre le ton ut; elle 
fera entendre le ton sul, comme si elle était 
frappée par tout aiilrc corps. 

7. " On attribue les divers degrés d’élévaliôn 
du son aux divers nombres de vibrations du corps 
sonore, c’est-à-dire, que le corps sonore, qui 
donne un plus grand nombre de vibrations dans 
le même temps, fait entendre un son plus élevé, 
plus aigu. 

Cherchons toujours un rapport entre les choses. 
Nous n’en trouvons aucun entre un nombre de 
vibrations et l’élévation du son ; nous ne voyons 
pas comment l’un pourrait être le modérateur 
de l’autre. Je ne dis pas (|uc l’élévation du son ne 
suive toujours le nombre de vibrations ; c’est un 
fait certifié par l’expérience. Mais puisqu’il n’y a 
point de rapport entre ces deux choses, elles ne 
sont que deux eflets qui vont toujours ensemble, 
cl qui ont une cause commune; l’un n’est point 
cause de l’autre; il y a toujours du rapport entre 
tuie cause et son efl'et. 

8. “ La qualité de son, le timbre si différent 
des instrumens de différente espèce est une pro- 
priété manifestement indépendante du ton auquel 
on les monte ; il y a toujours même une nuanqp 
saisie par notre oreille dans la qualité de son de 
deux instrumens de même espèce. Celte diffé- 
rence a certainement sa cause dans la qualité , 
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tlans la nature des divers instrumens. Or, cette 
dilTérence devrait être nulle, cl tous les iiistru- 
mens devraient rendre la même qualité de son 
dans la même atmosphère, si le son dépendait 
uniquement des vUjrations excitées dans l’air par 
les vibrations des corps sonores. 

9 ." Si le son se propageait par le moyen des 
vibrations de l’air , cette propagaticjn serait in- 
stantanée , à moins que l’on ne supposât que 
chaque molécule d’air étant à une certe'me dis- 
tance de la suivante , la première , immédiate- 
ment frappée par . le corps sonore , et mise en 
vibration en même-temps qu’en translation , va 
frapper la seconde, celle-ci , la troisième, ainsi de 
suite. Mais s’il en éuiit ainsi , comment se ferait 
la propagation du son , lorsque l’air est agité, soit 
par un vent léger, soit par des secousses violentes? 
£t dans un air tranquille, aussitôt que le son se- 
rait rendu , il se ferait autour du corps sonore un 
vide , qui, pour être rempli , aurait besoin que la 
puissance d’équilibre dirigeât perpétuellement de 
l’air vers le corps sonore. C’est ce qui n’a point 
lieu. L’instrument qui résonne le plus fortement, 
laisse l’air qui l’environne dans une tranquillité 
parfaite ; s’il ébranle avec violence les corps élas- 
tiques qui, à une certaine distance , sont montés 
au même ton ou à ses tons harmoniques , il laisse 
immobile, dans le voisinage de ces corps , un che- 
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veu , un fil de soie , qui ne sont point montes an 
même ton. 

Nous présenterons encore d’autres considéra- 
tions , lorsque , dans l’article suivant , nous établi- 
rons la théorie générale des effets sonores. En ce 
moment, résumons en peu de mots les consé- 
quences imrtiédiates de ce que nous venons de dire . 

Les sons rayonnent, se réfléchissent, se ré- 
fractent * se combinent, demeurent souvent dis- 
tincts, quoiqu’ils se croisent selon toutes les di- 
rections. Or , des vibrations imprimées à un 
même corps, ne peuvent rayonner , hi se réflé- 
chir, ni se réfracter; elles sont nécessairement 
identiques et instantanées dahs toute la masse de 
ce corps. 

Et si plusieurs corps en vibration se touchent , 
se croisent, leurs vibrations, au-licu de se com- 
biner, oü de demeurer distinctes, se gênent et 
se détruisent. 

Ce n’est donc point par vibration que les sons 
peuvent être transmis , quoiqu’il faille primiiive- 
tnent une vibration pour les produire. Si la pré- 
sence de l’air est nécessaire , pour que nous puisr- 
sions entendre les sons, ce ne peut être parce 
que la vibration de cet air est nécessaire ; ce doit 
être pour une raison comprise dans ta théorie 
même des effets sonores. 
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Article II. 

Théorie générale des effets sonores. 

Cherchons cette théorie, qui doit expliquer 
tous les phénomènes que le son présente , qui , 
du moins, ne doit être en contradiction avec au- 
cun, qui, d’ailleurs, doit être liée, par des rap- 
ports d’unité à la théorie universelle. Les rap- 
prochemens que d’abord nous alloua faire, nous 
aideront à la trouver. 

l.° Un mouvement imprimé par une causf 
étrangère, est nécessaire pour que les objets çq- 
lorcs puissent nous montrer leurs couleurs^ il faut 
que la lumière du Soleil tomb^ sur eux , et se 
réfléchisse en tout ou en partie. Un mouvement 
imprime par une cause étrangère , par une per- 
cussion , est necessaire pour que les sons éma- 
nent des corps sonores. 

a.° La lumière du Soleil est divisée par le 
prisme en sept couleurs. La gamme est divisée en 
sept tonSi qui se rapportent aux sept coulenrs, 
La proportion des intervalles qyi séparent chaque 
rayon partiel de celui qui le suit ou le précède , 
est à-peu-près la même que la proportion des 
intervalles entre les sons de la gamme ; c’est ce 
qui a été trouvé par Newton ; et o’est ce qui est 
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conBrmé par l’expérience suivante : « Qu’on 
w prenne un morceau d’excellent acier poli , de 
)) la longueur de deux décimètres, de l’épaisseur 
J) de deux miliinièiresj qu’on le suspende à un 
)> fd de même métal, par tnic petite ouverture; 
)) qu’on fasse rougir ce morceau d’acier jusqu’au 
» blanc ;.qu’on le relire ensuite du feu; qu’on le 
)> suspende au fil indiqué; et dès que l’acier com- 
» mcncera à passer au rouge pur, qu’on observe, 
)) dès ce moment, le décroissement des teintes 
)) rouge y orangé, jaune , vert, bleu , indigo , 
)) violet, par lesquelles cet acier passera assea 
» distinctement pour arriver au froid ; qu’on le 
î) frappe en même -temps qu’il perdra chaque 
)) teinte, avec une baguette d’acier, on entendra 
5) la gamme ascendante ut , re , mi , fa , sol, la', 
» si ». ( Essai sur le perfectionnement des 
Beaux-Arts, par les Sciences exactes, par 
R. S. C. , page i3€. ) 

3. “ La couleur placée au milieu dans la suite 
des couleurs, est la plus agréable, la plus flat- 
teuse pour nos yeux ; la nature en a fait sa cou-^ 
leur dominante. 

Le son placé au milieu. dans l’échelle diato- 
nique , est le plus agréable , le plus flatteur pour 
notre oreUle. La musique fait de la note qui l’ex- 
prime , sa note dominante. 

4. ’’ Si un corps éclairé présente à la lumicr» 
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une surface composée de lames irès-diverscs dans 
leur inclinaison , ainsi que dans leur nature , et 
très-confondues , la couleur réflccliie est un mé- 
lange qtii n’a rien de déterminé , cl que l’on ne 
peut rapporter à aucune des couleurs primitives. 

Si un corps est con)posé de parties très-diverses 
dans leur nature , leur élasticité , et très-confon- 
dues , le son produit par la percussion de ce corps 
sera un mélange qui n’aura rien de déterminé, et 
que l’on ne pourni rapporter à aucune note de 
l’échelle diatonique. 

5. ® La succession des couleurs n’est nullement 
agréable , lorsqu’elles sont placées l’une auprès de 
l’autre d’une manière disj)arate. 

La succession des sons ne forme une mélodie 
agréable que lorsqu’il n’y a point de grands inter- 
valles, ni de disparates dans cette succession. 

6. " L’harmonie des couleurs ou la disposition 
des couleurs qui doivent aller ensemble , est don- 
née par la nature. Tous les corps éclairés, mais 
principalement ceux qui sont de couleur blanche, 
étant regardés au tr.ivers d’un prisme, paraissent 
comme bordés, d’un côté, de ronge et de jaune, 
et , de l’autre côté , de bleu et de violet : cela 
semble prouver que la réfraction rejette ces quatre 
couleurs sur les bords, et ne peut séparer les trob 
autres. Celles-ci n’abandonnent point le ton prin- 
cipal du corps éclairé ; ce sont les couleurs har- 
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iDoniques coDBonnanles; les autres couleurs for^ 

ment des dissonances toujours prcte^î^ s’échapper. 

Toute corde sonore fait résonner , outre le son 
principal, celui de son octave, l’octave de sa quinte 
et la double octave de sa tierce : ce sont les notes 
harmoniques consonnantesj en déduisant les oc- 
taves, on les trouve rangées d’une manière alter- 
native, comme les couleurs consonnantes; la do- 
minante est parmi elles : les autres sons forment 
des dissonances toujours prêtes à s’échapper, 

7." Les couleurs dissonnantes, mêlées deux k 
deux , produisent toujours une des couleurs con- 
sonnantes. 

Les notes dissonantes, entendues deux à deux, 
font elles-mêmes entendre , dans le grave , un har- 
monique commun qui est toujours l’une des notes 
consonnantcs. 

Que de rapports ! Qui ne serait frappé de les 
trouver si marqués et en si grand nombre ! Et sur 
quoi reposent ces rapports? Sur des efiets; caries 
sons et les couleurs sont évidemment des effets ; 
ils ne SC produisent point par eux-mêmes. Or, que 
peut indiquer la ressemblance des effets , si ce 
n’est la ressemblance des causes ? 

J’ajouterai un raisonnement sur lequel j’insiste- 
rai davantage, lorsque je parlerai de nos sensations. 
Les organes de nos sensations sont formés par des 
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fibres nerv’cuscs qui éiuanent toutes d’un même 
tronc, et qui, par leur nature, sont exactement 
resscmblan tesentr 'elles :d’oùiiousde vous conclure 
que les diverses substances reçues par les dl\cis 
organes doivent être ressemblantes par leur nature, 
et être seulement distinguées les unes des autres 
par des dUTcrences de grosseur ou de mouvement. 

11 y a donc identité de nature entre la substance 
qui est reçue et sentie par l’organe de l’ouie , et 
celle qui est reçue cl sentie par l’organe de la vue. 
Ainsi, le fondement de la théorie que nous cher- 
chons à établir , doit être celui-ci ; 

Le son est produit par une substance qui est 
lancée eu rayonnant^ comme la lumière est lan- 
cée en rayonnant parle corps lumineux , et la ma- 
tière du son est la même que la matière de la 
lumière. 

Passons maintenant au développement de ce 
principe. 

La lumière atténuée ou le. calorique remplit 
tous les corps terrestres : chacun de ces corps en 
possède habituellement une certaine quantité qui 
est en rapport avec sa densité et la disposition de 
ses parties; cette quantité habituelle de calorique 
est celle qui, distribuée avec régularité dans un 
corps terrestre , lui donne la constitution magné- 
tique j c’est elle encore qui donne à chaque corps 
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terrestre la constitution sonore , sans avoir besoin 

même d’être distribuée avec régularité. 

Toute percussion ou tout frottement mettent 
le corps frappé ou frotté en émission de calorique. 
Pour produire du son, il faut nécessairement frap- 
per ou frotter le corps sojiorc j nouvelle preuve 
d’identité entre la matière du calorique cl celle 
du son. 

Mais le frottement ou la percussion peuvent 
être imprimés à deux espèces de corps : à ceux qui 
sont élasli(|ues, cl à ceux qui n’ônt que peu ou 
point d’élasticité. Les corps élastiques, d’après la 
constitution qui les caractérise , tendent sans cesse 
à retenir le calorique emprisonné; les corps non 
élastiques, au contraire, le laissent échapper avec 
beaucoup de facilité. Ainsi, la percussion ouïe 
frottement, dans les corps non élastiques, pro- 
duit un dégagement à-la-fois dilTus cl facile; les 
corps élastiques ne labscnt échapper le calorique 
qu’eu faisceaux dont la divergence a de la régula- 
rité : c’est par celle régularité d’émission que les 
sons deviennent ap|)réciahles ; d’ailleurs , tout 
coiqtsnon élastique, lorsqu’il est frappéou frotté, 
fait entendre du bruit ou un son confus et irré- 
gulier. 

De même que l’on ne saurait faire résonner un 
corps sans l’échauffer, parce que l’on ne saurait 
le faire résonner sans le frotter ou le battre , on 
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ne saurait non plus le frotter ou le battre sans le 
faire rcsonncr ; et les deux quantités , l’une de ca- 
lorique , l’autre de son , que l’on produit en mcmc- 
tcmps par le frottement ou ^a percussion , s’aug- 
mentent comme la percussion ou le frottement 
augmentent. Mais observons, en premier lieu, 
que , si le frottement ne choque pas , s’il ne fait 
que presser d’une manière continue , il échauffe , 
mais il n’occasionne pas de son ; eir second lieu, 
on peut échauffer un corps, ut» Itarreati de métal, 
par exemple , en le tenant immobile dans le voi- 
sinage d’un feu ardent , et alors il ne rend pas de 
son, du moins d’une manière sensible. Si, dans 
cet état de chaleur , on le transporte sans agita- 
tion , sans choc, on n’entend pas encore de son ; 
mais le choc le plus léger le rend sonore. 

Comme alors sa propriété élastique est exercée, 
et qu’il entre en vibration , c’est-à-dire , en mou- 
vement alternatif de contraction et de dilatation, 
il faut reconnaître que l’étal de v ibration, dans le 
corps sonore , est une condition nécessaire , jtour 
que nous puissions entendre le fluide qu’il pro- 
jette. J 

Quel peut cire , en ce cas, l’effet de l’état de 
vibration ? C’est de forcer le calorique s« acquérir 
plus de masse, eu le pressant sur lui-même; c’est 
de faire en même-temps que les envois de calo- 
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rique, an-licu d’étve continus, se succèdent par 

alternatives de jets et d’interruptions. 

On voit qu’un tel état , considéré dans sa nature 
et dans sa cause, est«bicn dificrent de l’état sim- 
plement expansif : celui-ci , lorsqu’il commence , 
alicste que l’expansion a pris décidément sur la 
compression nue supériorité plus ou moins grande, 
supériorité qui se soutient sans intermittence pen- 
dant toute la<durée de l’état expansif : il n’en est 
pas ainsi de l'état de vibration. L’alternative de 
contraction et de dilatation qui le constitue , té- 
moigne que la ])uissance compressive règne sur le 
corps vibrant au même degré que la puissance 
d’expansion; c’est même par la contraction que 
la vibration commence : ainsi, la rapidité du jet 
de calüri(|uc, pendant l’état de vibration, ne peut 
être aussi considérable qne celle du jet de calori- 
que pendant l’état d’expansion. * 

Observons encore que l’expansion n’acquiert 
pas de suite toute sa force ; à mesure que sa supé- 
riorité s’établit , elle augmente , parce que le ca- 
lorique qui s’écoule avec abondance , favorise l’é- 
coulement de celui qui le suit. Si l’on suppose 
que, dès l’instant où l’expansion commence, on 
l’arrête subitement pour la laisser recommencer, 
l’arrêter encore , et ainsi successivement , cette ac- 
tion expansive ne parviendra jamais à ce degré 
d’énergie qui résulterait de sa progression crois- 
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santc. Or, dans l’élal de viJjraûon , l’expansion 
n’est seulement point arrêtée, elle est refoulée, 
ce qui la réduit à plus de faiblesse encore que ne 
peut en avoir toute expansion commençante. 

Mais n’oublions pas que le calorique lancé par 
vibration n’est plus faible que de mouvement ; il 
n’est pas plus faible de masse que celui qui est 
lancé par expansion ; au contraire , il a plus de 
densité , parce que la contraction qui précède son 
iaillissement , commence par le presser sur lui- 
même. 

Voici donc comment on doit se représenter un 
barreau de métal que l’on a fortement échauffé , 
et que , dans cet état, une percussion rend sonore. 

Une double sphère environne ce barreau, l’une 
Aefeu, l’autre de sorij l’une et l’autre de calorique. 
La première est formée d’un calorique très-subtil, 
mais dont le mouvement est continu et très-rapide j 
son extrême subtilité fait qu’il pénètre à l’instant 
dans le sein de tous les globules d’air atmosphé- 
rique dont le barreau est environné : il les dilate, 
se perd dans leur substance , et , |>oür cette raison , 
n’est presque plus sensible à une faible distance 
du baireau. La sphère de calorique sonore s’étend 
beaucoup plus loin , quoique ses rayons jaillissent 
avec beaucoup moins de vitesse. Les globules qui 
composent les rayons sonores, s’échappent du bar- 
reau par jets intermitteos, mais réguliers dans leur 
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intermittence ; ils ont plus de masse que ceux qui 
composent les rayons de feu; pour cette raison, 
ils ne se mêlent point aux molécules d’air atmo- 
sphérique ; ils les écartent, au contraire, avec vio- 
lence ; la résistance de ces molécules entretient 
la disposition ravonnante de l'émission sonore; 
celte résistance à la(|uelle , toutes choses égales 
d’ailleurs, la force du son est proportionnelle, est 
elle-même jjioportionnelle à la densité de l’air. 
L’émission de feu se termine, lorsque la tempé- 
rature du barreau est en équilibre avec celle de 
son atmosphère ; l'émission de fluide sonore se 
termine, lorsque la résistance de l’Atmosphère et 
celle du point d’appui ont arrêté les vüjrations du 
barreau. 

Si l’on a très-fortement échaulfé le barreau , sa 
propriété élastique a été très-afTaibllc; pour cetto 
raison , le choc qu’il éprouve ne produit que des 
sons beaucoup plus faibles que s’il était dans l’état 
froid ; et si l’on échaufle ce barreau jusques à le 
rendre liquide , alors il ne retient plus de calori- 
que , il n’csl plus élastique , il n’est plus sonore ; 
mais, jusques à ce terme, sa sphère de feu s’est 
progressivement augmentée , comme la sphère de 
son s’aO'aiblissait. 

Tous les corps terrestres, avons-nous dit , sont 
habituellement pénétrés de calorique ; mais tous 
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ne sontpas pénétres d’un calorique de même den- 
sité; cliacun, selon sa constitution intime, se laisse 
traverser par du fluide majeur ou par du fliénlo 
mineur; et n’oublions pas qoe ces dénominations 
ne sont que relatives; il y a un très-grand noud)re 
de degrés ou plutôt de nuances Insensibles dans 
l’échelle qui unit le plus fort calorique majeur au 
plus faible calorique mineur. 

Observons maintenant que , si l’étal d’expan- 
sion change l’espèce du calorique dont un corps 
se remplit , parce qu’il change la constitution in- 
time de ce corps, il n’eu est pas de même de l’état 
de vibration ; il ne porte aucune altération à la 
constitution intime, parce qu’il est composé de 
deux mouvemens qui se succèdent et se rempla- 
cent mutuellement; il est même nécessaire que la 
constMfclion intime se maintienne sans altération, 
pour que la vibration imprimée par la percussion 
s’établisse et se maintienne : d’ailleurs, il est im- 
possible de mettre en vibration prolongée la sub- 
stance d’un corps élastique ; il est toujours des 
points, les points d’attache, qui ne vibrent pas. 
Ainsi , pendant même qu’un corps élastique est 
en vibration , il doit saisir , dans la masse générale 
du calorique , celui qui convient à sa conslilulion 
partieuhère : c’est ce qui exj>liquc les diverses qua- 
lités du son que les divers corps sonores fout en- 
tendre. 
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Les métaux qui sont les meilleurs conducteurs 
du calorique , et qui , d’ailleurs , sont très-suscep- 
tibles d’acquérir lapropriété élastique, doivent être 
cminemmeul sonores j c’est ce que l’expérience dé- 
montre ; elle démontre encore qu’en alliant les mé- 
taux entr’cux, et à diverses mesures, oü établit entre 
les sons qu’ils répandent, une grande variété. 

Le bois d’un instrument à corde , tel qu’un vio- 
lon, ne paraît point cire en vibration prononcée 
pendant la vibration de la corde : il est touché et 
serré, en plusieurs points, par celui qui eu joue, 
et qui même le serre plus fortement, lorsqu’il en 
tire les plus beaux sons On peut penser encore 
que le chevalet ne transmet point de vibrations : 
la corde ne vibre plus à celui de scs points où elle 
est touchée et serrée par le chevalet. D’^lcufs , 
enattachantauchevalet un corps très-léger, comme 
un cheveu, dont on laisse l’une des extrémités li- 
bres, et en faisant résonner fortement les cordes, 
onvoitque le cheveu demeure immobile. Le che- 
valet ne fait donc que transmettre à la cordc vi- 
brante le fluide sonore dont elle a besoin en rem- 
• placement de celui qu’elle lance :1e chevalet reçoit 
ce fluide du corps de l’instrument ; et l’on voit que 
la qualité du bois de l’instrument doit influer sur 
la qualité du son qui est transmis, parce que la 
qualité du fluide sonore qui s’introduit dans l’in- 
strumcnl , est modifiée par la qualité du bois : on 
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Toil même que la personne qui joue' de l’inslni- 
ment doil influer sur la qualité de son, parce 
qu’elle touche l’instrument en bien des points ; 
elle touche les cordes avec ses doigts; elle les 
louche avec l’archet qui les met en vibration. 

Plus un instrument est joué , plus il devient so- 
nore , parce que le mouvement intestin qui se fait 
en lui , dispose iuseiisiblement la substance du 
bois à se prêter à ce mouvement de la manière la 
plus favorable. 

Dans les violons et les violoncelles, on place 
intérieurement sous le chevalet, ce que l’on appelle 
une ame y c’est un petit morceau de bois qui , par 
la manière dont il est disposé, établit la communi- 
cation prompte et immédiate entre les deux tables 
de l’instrument : sans cette communication , le son 
est beaucoup plus faible; la table supérieure est 
presque seide à fournir au remplacement. 

On doit croire que le bols du violon sert encore 
à autre chose qu’à fournir au remplacement du 
fluide sonore ; ’ü est frappé immédiatement par le 
son que lance la corde; il est élastique; il réflé- 
chit ce fluide. Sans doute aussi une partie du fluide 
traverse la table supérieure , se jéflécliit intérieure* 
nient, et plusieurs fols, avant de sortir, par les 
ouvertures placées aux deux côtés du chevalet; la 
forme que l’on donne à l’instrument favorise ces 
réflexions, et les eflets qui en résultent. 

23 
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La sourdine que l’on pose sur le clicvalel d’un 
violon, ne peut avoir pour ed'el d’arrêter les vi- 
bralionsdu cbevalct, car le chevalet ne vibre pas; 
mais elle s’empare d’une partie du fluide sonore 
qui se rend vers la corde ; elle détourne cette par- 
tie à son profit ; la déviation qu’elle occasionne 
est d’autant plus considérable , que le corps dont 
on a formé celte sourdine est meilleur conducteur 
d’électricité. Les sourdines de métal afiaiblissent 
le son plus que les sourdines de bois. Le fluide 
sonore qui s’introduit dans la substance de la sour- 
dine, s’y condense vraisemblablement; l’expansion 
n’en dissipe qu’une faillie partie , la sourdine n’é- 
tant point mise en vibration. Au-delà d.’un certain 
degré , la sourdine doit être saturée de fluide so- 
nore, et n’en recevoir de l’instrument qu’une 
petite rpianiité , qu’une quantité égale peut-être 
à celle qu’elle projette mollement dans l’Atmo- 
sphère : c’est pour cela, sans doute, que la sour- 
dine ne cause tout son cB'ct d’aflaiblissement qu’à 
l^instant où elle vient d’être placée. Peu à peu, le 
son de l’instrument augmente de force ; il n’ac- 
quiert cependant jamais toute celle qui lui sera 
subitement rendue , si l’on cnlè>c la sourdine. 

U y a un moyen_ facile d’apprécier l’effet des 
corps étrangers que l’on met en contact avec le 
chevalet d’un violon. Si l’on attache boul-à-boul 
une tige de bois et nue tige de métal , si l’on place 



ensuite cette tige double en longueur dans l’un 
des trous du chevalet, en l’insérant par son extré- 
mité métallique , l’afiTaiblissement du son est beau- 
coup plus sensible que si on l’insère par son ex- 
trémité en bois. 

J’ai éprouvé encore qu’un tube de verre, ayant 
plus de quatre fois la longueur d’une tige de métal, 
n’apporte qu’un affaiblissement peu sensible; il en 
est de même d’une plume à écrire , insérée par le 
tuyau , et préssée dans l’ouverture : tous ces corps 
sont de faibles conducteurs des fluides électriques. 

Que l’on suspende à un cordon des lames d’un 
fer élastique; que, tenant des deux mains les 
deux bouts du cordon , on bouche de deux doigts 
ses oreilles, et que l’on donne aux lames élasti- 
ques un mouvement de trémoussement , en les 
faisant battre légèrement contre un corps dur; oa 
entend un bruit très -considérable, comme celui 
de cloches fortes et nombreuses : cependant , il 
n’y a presque point de son extérieur. D’ailleurs , le 
son que l’on entend n’est point transmis par les 
vibrations de l’air, puisque l’on a les oreilles bou- 
chées : c’est le fluide sonore , agité dans la sub- 
stîincedeslaracs, qui s’élance jusques à l’organe de 
l’ouïe parles conducteurs qui lui sont donnés. On 
sait que le fluide galvanique , reçu dans le même 
organe , fait éprouver un bourdonnement et un 
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bruit sourd très -fatigant : le bruit doit être plu» 
fort, lorsque le fluide est lancé vers l’organe par 
le mouvement intestin d’un corps élastique. 

On peut faire une autre expérience dont l’effet 
se rapporte à celle que nous venons de citer. Que 
l’on place l’oreille à l’extrémité d’une longue pou- 
tre, on entendra distinctement le choc d’une tête 
d’épingle qui frappera le bout opposé : dans ce 
cas, la partie solide du bois ne se déplace pas; elle 
n’ést point lancée ; la vibration de l’air ne peut 
être pour rien non plus dans le son qui se fait en- 
tendre. Mais , toutes les parties du fluide sonore 
sont contiguës dans l’intérieur du bois ; en tou- 
chant celles qui sont à la stirface de l’une des ex- 
trémités , on met en mouvement la dernière , 
comme on lance la dernière boule d’une fde de 
boules qui se touchent immédiatement, lorsque 
l’on frappe la première : et lorsque les molécules 
du fluide sonore ne seraient pas absolument con- 
tiguës dans l’intérieur du bois, l’extrême mobilité 
de ces molécules suffirait pour que le plus léger 
choc pût imprimer un mouvement. On peut pré- 
sumer, ou qu’elles se touchent immédiatement , 
ou que leur mouvement est très-libre dàns les 
fibres longitudinales qui les contiennent, en voyant 
qùe l’expérience ne réussit pas dans les deux cir- 
constances smvantes : premièrement, si, au -lieu 
de recevoir le son à travers la longueur de la pièce 
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de bois , on cherche à le recevoir à travers son 
épabseur; secondement, si la pièce de bois est 
pourrie dans son intérieur. Dans le premier cas , 
le mouvement du calorique n’est point facile, parce 
que le sens de l’épaisseur du bois ii’csl pas le sens 
de l’organisme végétal , et que , dès le premier in- 
stant de l’action végétale , ce fluide universel , 
agent immédiat de toute action vitale, a princi- 
palement établi sa marclie dans le sens des libres 
longitudinales; c’est celui de l’organbme : dans le 
second cas, l’organisme est détruit; le calorique 
se sépare du végétal; il n’y est plus retenu par des 
canaux adaptés à sa nature. 

On sait que 1^ son d’une grosse cloche attire la 
foudre sur l’édifice dans lequel cette cloche est 
placée. Celte expérience, autrefois trop fréquente, 
démontre l’identité du fluide sonore et du fluide 
électrique. Une grosse cloche en vibration dé- 
pense, sans doute, une grande quantité de fluide 
sonore , puisqu’on l’entend de très-loin : si on la 
fait sonner fortement, pendant que l’Atmosphère 
est dans un état orageux , le fluide des nuages 
vient remplacer celui que la vibration de la cloche 
dissipe ; ce fluide entraîne vers la cloche le nuage 
qui le contient. On sent que le son des cloches 
devrait écarter la foudre et briser les accumula- 
tions orageuses , si le son , en général , consistait 
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dans un mouvement de vibration imprimé à l’air 

par le corps sonore. 

Tous les corps sont plus ou moins sonores, 
parce qu’ils sont tous plus ou moins élasiicpics et 
plus ou moins conducteurs de fluides électriques : 
il faut en excepter les liquides que leur état rend 
incompressibles, mais qui peuvent être traversés 
par le fluide sonore, en l’afiaililissant toute -fois, 
parce qu’ils en arrêtent une partie , et en faisant 
subir une réfraction aux rayons sonores qui par- 
viennent à passer; l’action compressive profite 
des liquides à l’égard du fluide sonore , comme elle 
en profite à l’égard du fluide lumineux; les ré- 
fractions sembleraient même devoir être bien plus 
considérables, parce que le fluide sonore a bien 
moins de vitesse que le fluide lumineux; mais la 
masse des globules de lumière est plus forte que 
celle des globules de fluide sonore. 

Les liquides peuvent encore avoir pour emploi 
de fournir du fluide sonore aux corps solides (|ui 
les touchent, et que l’on met en vibration ; mais, 
sous ce ra{)port, les liquides doivent être divisés 
en deux classes : celles des liquides conducteurs 
d’éleciriclté , et celles des liquides non conduc- 
teurs. Les liquides de la première classe sont sus^ 
ccpliblcs d’une expansion rapide ; ils peuvent sai- 
sir aisément le fluide qui se rend vers le corps 
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sonore, ei l’empêcher même de produire ses ef- 
fets : on sait qu’une corde pénétrée d’eau rend 
les sons avec beaucoup moins de facilité , tandis 
que l’huile dont on pénètre les cordes de violon, 
favorise leur propriété sonore ; on sait que l’huile 
se refuse presque autant que le verre à conduire 
l’électricité. 

11 est encore à remarquer que la colophane dont 
on se sert pour frotter les archets , est une sub- 
stance résineuse; elle développe l’électricité des 
cordes; et elle ne s’en empare que faiblement ;tout 
autre mordant serait moins efficace. 

Le son étant le produit d’une projection rayon- 
nante , doit diminuer en raison inverse du carre 
de la distance ; mais on n’a point encore constaté , 
par l’expérience , cette progression d’afiàiblisse- 
ment, et je ne sais si l’on pourrait y parvenir, à 
cause des réflexions multipliées que le son éprouve . 

La vitesse de son est à-peu-près uniforme, 
parce que chaque molécule ne reçoit qu’un seul 
coup dont l’action se maintient en elle; cette mo- 
lécule pouvant, à cause de sa subtilité, être consi- 
dérée comme n’avant que très-peu de pesanteur : 
cependant, la résistance de l’air doit influer sur la 
vitesse du son , puisque le vent , lorsqu’il va di- 
rectement vers le corps sonore , et qu’il croise le 
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son, diminue sa vitesse, tandis que celle-ci est 
augmentée , lorsque la direction du son est la 
même que celle du vent. MM. Cassini , Maràldi 
et Lacaille , chargés, par l’Académie des Sciences, 
de faire des expériences sur la propagation du 
son, trouvèrent que sa vitesse est de 175 toises 
( 55 C mètres aog millimètres) par seconde , plus 
ou moins celle du vent , selon la direction dans 
laquelle il souffle. 



La vhesse du son est toujours beaucoup plus 
rapide que celle du vent le plus Impétueux ; et cela 
ne doit point surprendre; de grandes masses d’air 
ne peuvent point être transportées aussi aisément 
que de petites molécules de calorique peuvent être 
projetées. Mais, puisque la matière du son est la 
même que celle des fluides électriques, pourquoi 
la vitesse du son n’cst-elle point la même que celle 
de ces fluides? 

Parce que le mode d’impulsion et les circon- 
stances ne sont pas les mêmes. Lorsque les fluides 
électriques échappent à un conducteur , ou lors- 
qu’ils sont brusquement arrachés du sein d’une 
nuée orageuse , leurs mouvemens sont déterminés 
par la puissance compressive faisant les fonctions 
de puissance d’équilibre ; et rien , dans la nature, 
n’égale la force , la rapidité de cette action. Le 
fluide sonore , lorsqu’il est jeté dans l’air , n’obéit 
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qu’à la rcaciion du corps sonore contre la percus- 
sion qu’il éprouve ; et celle réaction de la part d’un 
corps dont toutes les molécules se gêneut récipro- 
quement , ne peut jamais avoir une grande foi cc , 
ni une grande étendue. Il faut observer encore 
que , lorsque le fluide électrique s’accumule autour 
d’un conducteur , il y est contraint par la résis- 
tance de l’air : ce mouvement d’accumulation n’est 
rien moins que rapide ; c’est le mouvement de dé- 
charge qui est très-rapide ; et ce mouvement ne 
s’eil’ectue que lorsque la résistance de l’air a été 
décidément vaincue. Si, dès le premier instant 
où l’on met en rotation le plateau d’une machine 
électrique , ou établit une communication métal- 
lique entre ce plateau et la Terre, on affranchit le 
fluide électrique de la résistance de l’air; U s’é- 
coule alors avec rapidité vers la Terre : il en est 
exactement de même, lorsque, par un procédé 
semblable , on afiranchit le fluide sonore de la ré- 
sistance de l’air. L’expérience suivante est remar- 

(( Si , à un piano situé dans une chambre, l’on 
» fait toucher un gros (11 de 1er neuf ou une verge 
» d’acier, et que ce fil de 1er restant en contact 
» avec l’inslrument , soit coudait par un petit trou 
}) dans le mur ou dans la porte jflsque dans une 
» troisième chambre , et que si ensuite , lorsqu’on 
w exécutera quelque pièce sur le piano , une per- 
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» sonne se trouve dans la troisième chambre, ayant 
)> toutes les portes fermées , elle n’entendra pas 
» le moindre son. Mais, dans cette circonstance, 
» si cette personne prend le fil de fer entre les 
» dents , alors les sons du piano lui paraîtront 
w très-distincts ». (Lamarck. , Mémoire sur la 
Matière du Son). 

Si le fil de fer, dans ce dernier cas, produit la 
transmission du son , cela vient de ce qu’il est en 
coutact avec les dents, corps durs et élastiques, qui 
communiquent elles-mcmes avec la cavité osseuse 
dans laquelle l’organe de l’ouïe est enfermé. U est 
à remarquer que , pour que l’expérience réussisse , 
il faut que le fil de fer soit neuf, non oxidé , comme 
pour conduire le fluide électrique. 

M. Lamarck , qui a très- bien reconnu l’in- 
suffisance de l’explication que l’on a donnée jus- 
qu’ici des effets sonores, et qui pense, comme 
moi , que le calorique est la matière du son , cite 
encore plusieurs observations concluantes , eu- 
ir’autres celle de l’aflreux accident éprouvé par la 
poudrerie établie dans la plaine de Grenelle : toutes 
les circonstances des effets sonores produits par 
cet accident à des distances considérables, dé- 
montrèrent que le son se propage plus rapidement 
et plus foriemènt à travers les corps solides qu’à 
travers l’air atmosphérique. 

M. llasseufratz , dans un Mémoire sur la propa- 
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galion du Son, inséré dans les Annules de Chimie 
(vol. 53), décrit plusieurs expériences qui mani- 
festent encore une dill'érence irès-mar({uée dans 
la vitesse du son, selon qu’il Iravei-sc l’air, ou des 
corps solides conducteurs plus ou moins parfaits 
d’électricité. Des barres de fer de longueur diffé- 
rente , une entr’aulres, de 34 pas de long, a con- 
duit le son avec tant de vitesse que , selon l’ex- 
pression de M. Hasscnfratz, « il a été impossible 
)) de distinguer une différence entre la iransmis- 
)) sion du mouvement par la lumière et celle du 
)) bruit par le milieu ». 

M. Biot a fait des expériences semblaldes avec 
des développemens plus étendus ; elles démon- 
trent que la matière du son se conduit en traver- 
sant les différentes espèces de corps , comme la 
matière électrique : on ne peut douter, par con- 
séquent, de l’identité de ces deux substances. 



Je viens d’exposer le principe général des effets 
sonores. Il ne me reste plus qu’à montrer com- 
ment le son peut être renforcé par des circon- 
stances étrangères à la cause même qui le produit, 
et comment, par l’efiet de circonstances oppo- 
sées, il peut, au contraire, s’affaiblir jusques au 
point de s’éteindre : c’est principalement sur l’ex- 
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luiction du son dans le vide que l’ou a fonde l’ex- 
plicalioii que j’ai comballuc. 

Tous les fluides gaaeux répandus autour du 
corps sonore , quelle que soit leur nature , ne font 
que prévenir la dlflusiou du fluide sonore , cl lui 
conserver rémission rayonnante. Ainsi, l’on aug- 
mentera la force du son toutes les fols que l’on 
augmentera la densité du fluide gazeux à travers 
lequel il est lancé , parce que l’on forllGcra ainsi 
le faisceau ; on maintiendra plus fortement la 
rayonnancc. On sait que la force du son, dans une 
atmosplicrc libre, est directcmen\ proportion- 
nelle à la liaïUeur du merctire dans le baromètre , 
ou , ce qui est la meme chose , à la densité de l’air. 

L’eau transmet les sons, parce qu’elle prévient 
leur dUTuslon. Cependant , comme elle a beau- 
coup plus de densité que l’air, les cflcls de son 
inler[)ositlon passent à l’autre extrême; elle arrête 
entièrement une certaine quantité de fluide so- 
nore : l’eau réfléchit le son. 

Si le corps sonore est placé dans le vide , il n’y 
a plus de faisceaux, plus de rayonnancc, plus de 
son , du moins pour les organes comme les nôtres. 
Dans des circonstances semblables , le calorique 
ne rayonne pas non plus , quoique la lumière 
rayonne encore , à cause de sa rapidité et de son 
abondance. Nous avons vu que le vide Intercep- 
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tait, ou du moins afTail)lissail considërablemenl la 
communication du courant golvaniqtic ; et le fluide 
développé par une macliine électrique , lorsipi'il 
est porté dans le vide , à l’aide d’un conducteur 
terminé en pointe , s’y répand avec facilité, parce 
qu’il y est délivré de la résistance isolante de l’air; 
mais il y est en diffusion ; il s’y égare; et le con- 
ducteur terminé en pointe ne lance point une ai- 
grette ;'il ne rayonne point, comme il -le ferait 
dans l’air. 

Ainsi, le fluide sonore ressemble au fluide élec- 
trique dans sa manière de se propager et dans les 
modifications que ses mouvemens éprouvent. Ob- 
servons de plus, que le fluide sonore est projeté 
Lors de la substance des corps qui sont frappés. 
Il était donc contenu dans leur substance au mo- 
ment qui a précédé la percussion. Or, nous l’a- 
vons vu, le calorique ou fluide électrique est le 
seul fluide subtil qui puisse être babituellement 
répandu dans le sein des corps terrestres ; le ca- 
lorique ou fluide électrique est donc le seul fluide 
qui puisse faire les fonctions de fluide sonore. 

La démonstration de cette identité recevra en- 
core de nombreux appuis , lorsque , dans la troi- 
sième partie de cet Ouvrage , nous traiterons de 
l’organe de la voix, et , dans la quatrième partie , 
de la formation des idées : 

Unité, Simpeicité, Vérité. 
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Article III. 

Des Sons comparés. 

Comparons ensemble , maintenant , les sons 
rendus, soit par un même corps sonore, soit par 
plusieurs corps sonores que l’on fait vibrer à-la-fois. 

La nature particulière du fluide électrique , 
saisi par le corps sonore en vertu de sa constitu- 
tion intime, et projeté hors de lui en vertu de son 
mouvement de vibration , détermine la qualité de 
sou de ce corps. Mais l’élévation de son dépend 
de la cause même qui fait que les vibrations sont 
plus ou moins promptes , plus ou moins faciles. 
Si la molécule intégrante du corps élastique re- 
çoit le mouvement de vibration avec une très- 
grande facilité , les molécules du fluide lancé 
par elle à chaque vibration seront très-subtiles ; 
on sent que le fluide sera très-vivement divisé par 
ce mouvement précipité. 

Si , au contraire , les conditions du corps sonore 
sont telles qu’il ne puisse vibrer qu’avec lenteur, 
chaque molécule de fluide aura eu le temps d’ac- 
quérir plus de masse. 

, Ainsi, la subtilité des molécules du fluide sonore 
et conséquemment leur mobilité sont en raison 
de la facilité, ou , ce qui est la même chose, de la 
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rapidité des vibrations du corps sonore ; c’est-à- 
dire , que si, de deux corps résonnant ensemble , 
l’un fait , par exemple , dix vibrations dans une 
seconde, tandis que l’autre en fait vingt, les mo- 
lécules lancées par celui-ci ne seront qne la moitié 
en grosseur des molécules lancées par le premier, 
et, pour cette raison , elles pénétreront avec deux 
fois plus de facilité dans le sein des corps qui les 

reçoivent. 

» 

Toute la différence qui distingue les divers sons 
d’un même instrument, n’est qu’une différence 
de grosseur, de densité, et de mobilité, entre les 
diverses molécules de fluide sonore; c’est ce qui 
nous sera démontré sur-tout en physiologie , lors* 
que nous considérerons le son dans ses rapports 
avec celui de nos organes qui est destiné aie sentir. 

En attendant, nous allons expliquer aisément, 
par ce principe , les rapports des sons et le phé- 
nomène des sons harmoniques. 

Les vibrations d’une corde sonore sont faciles , 
en raison combinée des trois conditions suivantes : 
tension , diamètre et longueur. 

En effet , un corps ne vibre que parce qu’il est 
élastique , et l’élasticité cependant ne fait que ré- 
tablir en lui la figure primitive des molécules qui 
ont changé de figure à l’instant de la percussion. 
11 suit de là que l’exercice de l’élasticité est tou- 
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jours proportionné à l’action qui a été produite 
]iar la percussion. 

Or, cette dernière ne peut changer la figure des 
molécules élastiques du corps sonore que selon des 
rapports établis en sens inverse des rapports de 
gravité : ainsi, dans une corde entièrement lâche, 
tontes les molécules élastiques se touchent , se 
gênent et s’unissent par gravitation mutuelle; il 
ne peut y avoir de vibration, parce qu’il ne peut 
y avoir changement de figure, et que l’élasticité 
n’a rien à rétablir : une corde entièrement lâche 
ne rend point de son. 

A mesure que la corde est tendue , le contact 
entre les parties diminue , la gravitation mutuelle 
est alTaiblie, l’actiou de la percussion extérieure 
devient plus facile , les molécules intégrantes 
peuvent changer plus aisément de figure; on peut 
penser encore que le fluide sonore coule , dans la 
corde , avec plus de facilité. 

L’actiou de la percussion et l’exercice de l’élas- 
ticité qui contrebalance cette action, a)'ant acquis 
l’un et l’autre un degré de facilité plus grand, mais 
qui se trouve le même et pour l’un et ponr l’autre , 
il se fait plus de vibrations dans le même temps ; 
car toute vibration a , pour temps exact de durée, 
la somme des deux momens qui sont employés , 
l’un à l’action de la percussion , et l’autre à l’ac- 
tion de l’élasticité qui eflâce la première. 
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Une corde pourra avoir un diamètre tel, que la 
percussion ne puisse exercer aucune action sur scs 
molécules élastiques : alors, point de changement 
dans la figure des parties, po'ml d’exercice de l’é- 
lasticité , point de vibration, point de son. A me- 
sure que la corde sera amincie, l’exercice de la 
percussion et celui de l’élasticité deviendront plus 
faciles, et l’on verra naître, dans le meme rapport) 
toutes les conséquences de cette double facilité. 

Si une corde, restant de même grosseur et fixée 
par un même poids, est allongée, du double par 
exemple , alors le poids se distribuera sur une 
double étendue ; son action sera donc aflaiblie de 
moitié -, et son action tend à écarter les molécules 
intégrantes ou , ce qui est la même chose , à afiai- 
blir leur gravitation mutuelle. Ainsi, dans une 
corde dont la longueur sera doublée , la gravita- 
tion mutuelle agira avec une force double , et , au 
contraire, la percussion et l’élasticité n’auront 
que la moitié de leùr première force ; la vibration 
sera, par conséquent, double en durée. 

Tels sont les rapports qui unissent le nombre 
de vibrations d’un corps sonore aux trois condi- 
tions qui ont de l’influence sur elles. On voit 
maintenant qu’une plus forte percussion donnée 
à un corps élastique , dont les conditions restent 
les mêmes, ne peut augmenter le nombre de ses 
vibraüons , parce que si la percussion produit son 
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eflet avec plus de vigueur, et conséquemment 
plus de rapidité , elle fait parcourir un plus grand 
espace par le corps élastique , et le moment qui 
suit , employé par l’élasticité , est toujours égal 
au premier dans sa mesure. C’est aiusi qu’en fai- 
sant abstraction des résistances, les oscillations 
d’un pendule dont toutes les conditions restent 
les mêmes , sont toutes égales en durée , quel que 
soit l’écartement que l’on donne à la verge du 
pendule. 

Ainsi , la molécule de fluide , lancée par une 
vibration plus forte , recevra plus de vitesse , 
sera portée à une plus grande distance j mais sa 
masse sera la même que celle de la molécule lan- 
cée par une vibration plus faible, parce qu’elle 
n’aura eu que le même temps pour se composer ; 
or, nous l’avons dit, c’est la masse ou densité de 
la molécule lancée qui détermine la place que 
notre sensation lui assigne dans l’échelle des divers 
sons rendus par un même corps sonore ; et c’est le 
degré de vitesse de la molécule lancée qui déter- 
mine le degré de force du son qui se fait entendre. 

« Supposons maintenant qu’il n’y ait dans un 
» lieu qu’une corde d’une certaine longueur , 
» comme l’une de celles qui forment la basse d’un 
» clavecin, ou la grosse corde d’un violoncelle , 
M et qu’après avoir tendu cette corde convenable- 
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R ment, on la fasse r^’sonner. En prêtant une 
)) oreille atlenllve à une petite distance de la 
» corde , on entendra , outre le son principal , 

» deux autressonsplusfaiblcs, mais très-distincts; 

)) et si l’on représente toujours le sou principal 
)) par Tunitc , les deux sons conepraitans seront 
)) représentés, l’un par 3, l’autre par 5 ; c’est-à- 
» dire, que le premier étant ut, le second s§ra 
)) l’octave de sa quinte sol, eu montant, etle Iroi- 
» sicme la double octave de sa tierce majeure 
)) mi )). ( Haûy , n.“ 555). 

Pour rendre raison de cet effet, il faut obser- 
ver que ces deux sons accessoires ne sont pas ren- 
dus à l’instant même où le son principal se fait 
pleinement entendre , mais dans les instans qui 
suivent, et lorsque déjà ce son principal com- 
mence à s’affaiblir. Or, nous l’avons dit, la gra- 
vitation moléculaire s’efforce d’arrêter les vibraT 
tions , dès. l’instant même où elles coinmencent ; 
et elle produit ses effets avec plus de facilité sur 
les parties extrêmes de la corde, parce que ce» 
partiesextrêmes , gênées dès le commencenjent par 
la proximité des points d’attache, vibrent avec bien 
mojns de force que les parties du milieu. Ainsi, 
la résistance des points d’attache favori^ntla puis- 
sance de gravitation moléculaire , les points exr 
trêmes de la corde, dès l’instant où la percussion 
n’est plus appliquée, entrent immédiatement en 
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repos, et deviennent eux-mêmes points d’attaclie, 

tandis que le milieu conserve toutson mouvement. 

La corde vibrante se raccourcit par degrés in- 
sensibles , depuis l’instant qui suit celui de la per- 
cussion. Cette corde , en allant vers le repos ab- 
solu, rencontre un premier instant où sa longueur 
est très-légèrement diminuée; les vibrations de c« 
qui reste doivent , pour une raison que nous al- 
lons dire , devenir un peu plus rapides. Aussi le 
son s’élève d’une petite quantité ; mais cette ob- 
servation ne se fait point aisément sur les cordes 
qui ont un premier son fort , grave et juste ; ce 
son , par sa force et par la permanence qu’il con- 
serve dans notre organe, couvre les premiers sons 
subséquens.ll n’en est pas de même si l’on se con- 
tente de pincer modérément la chanterelle , ou 
la seconde corde d’un violon ; on entend d’une 
manière sensible le son 'qui monte en se perdant; 
et cet effet a lieu principalement lorsque la corde 
n’est pas bonne , parce qu’alors le premier son n’a 
point eu d’éclat , et n’a duré qu’un Instant. 

Dans la corde grave et bien sonore que nous 
avons prise pour exemple , les effets du raccour- 
cissement ne commencent à devenir sensibles que 
lorsque le son primitif s’est déjà affaibli , je ne dis 
point dans la corde même , il n’y existe plus dès 
l’instant qui suit la percussion, mais dans notre 
organe qui eu conserve la sensation , comme notre 
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organe de la vue conserve une forte sensation de 
lumière. Ainsi, il est lucmc rare que nous puis- 
sions saisir l’octave du son primitif : cette octave 
est cependant rendue à l’instant où la partie vi- 
brante de la corde est réduite à la moitié de la 
corde totale , un quart immobile étant à chacun 
de scs côtés, et le milieu de la corde conservant 
toujours le même degré de mouvement. Bientôt 
la corde est partagée en trois tiers égaux, l’un 
qui vibre encore, et qui est au milieu, les deux 
auti'cs qui sont immobiles. Ce tiers donne un son 
proportionné à sa longueur; c’est-à-dire, que 
n’étant que le tiers de la corde totale , ses vibra- 
tions sont trois fois plus rapides; la molécule so- 
nore n’est que le tiers de la molécule qui avait 
été lancée par la corde totale ; elle nous fait en- 
tendre l’octave de la quinte du son fondamental. 

A peine ce son est-il produit , que le tiers de 
la corde vibrant encore, se réduit au quart de la v 
corde ; et alors les vibrations ont quatre fois plus 
de rapidité ; le son est à la double octave du son 
fondamental! Ensuite , ce quart de la corde, dont 
\ les vibrations persistent encore , se réduit au cin- 
quième. Les vibrations deviennent cinq fols plus 
rapides ; on entend la double octave de la tierce 
du son fondamental. Il faut une oreille exercée 
et attentive, pour entendre le son de ce cin- 
quième de la corde ; il faudrait une oreille plus 
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délicate que celle qui a été donnée au commun 
des hommes, pour entendre les sons qui éma- 
nent de la corde , lorsque sa partie vibrante est 
réduite au sixième de la corde totale , et encore 
plus lorsqu’elle est réduite au septième. Cepen- 
dant , « nous remarquerons que, dans certains 
)) cas, avec une seule corde, on parvient même 
î) à démêler l’impression du son représenté par 7 ». 
{Haüy^ 1 ." vol., page 3o4 ). 

Si l’on demande pourquoi l’on ne distingue pas 
les sons qui émanent de la corde , dans les intei^ 
I valles par lesquels elle passe , lorsque sa moitié 
vibrante se réduit au tiers , ensuite au quart , en- 
suite au cinquième , je crois pouvoir répondre 
que y par l’efièt combiné de notre organisation 
et de la constitution du fluide sonore , les sons que 
nous distinguons le mieux, après avoir entendu mi 
«on principal ,• sont ceux qui se trouvent avec lui 
dans les rapports les plus simples. N ous trouverons, 
en physiologie , la cause de cette préférence , et 
bientôt la physique mémb nous présentera un 
moyen de l’expliquer. 

Nous devons dire à phésent pourquoi le mi- 
lieu d’une corde qui entre successivement en re- 
pos , vibre avec une rapidité croissante , quoi(jue 
l>î dfegré du mbiivemént de ce hiilieu n’ait pu 
être Augmenté. Pour en trouver la raison , ob- 
servons que chaque vibration parcourt un espace 
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déterminé parla quantité d’extension que peut 
prendre la corde vibrante; et celte quantité d’ex- 
tension est elle-même 'déterminée par la longueur 
de la corde. Si l’on réduit celte corde à la moidé 
de sa longueur, ses viliraiions ne peuvent s’é- 
tendre qu’à la moitié de l’espace qu’elles par- 
couraient précédemment; et comme l’espace par- 
couru doit être toujours le même , lorsque le de- 
gré du mouvement reste le même , chaque vi- 
bration perdant une moilé de son étendue, doit 
devenir double en rapidité. On voit que ee rai- 
sonnement s’applique à chaque degré du raccour- 
cissement de la corde. 

\ 

• 

Prenons maintenant deux cordes, A, B, par- 
faitement égales , sous le rapport des trois condi- 
tions, longueur, tension , diamètre, et donnant, 
par conséquent, le même ton quand on les fait 
résonner ensemble ; supposons qu’elles sont pla- 
cées l’une auprès de l’autre, et que l’on n’im- 
prime directement le mouvetneùt de vibration 
qu’à la corde A. Le flùidè sonore , lancé par * 

cette corde , rencontrera , sur son passage , une 
autre corde, dont l’état est parfaitement sem- 
blable à l’état de celle qui l’a lancé ; il pourra im- 
primer à la seconde corde , un mouvement d’une 
mesure égale à celle de son propre mouvement ; 
c’est-à-dire, que la corde B , qui , conformément 
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à sa constitution ^ ne ferait , par exemple , qu’une 
vibration par seconde, ne recevra de la corde A 
qu’une impulsion par seconde. Ainsi , les vibra- 
tions de ces deux cordes seront éj'ales en durée ; 
ces cordes seront à l’uuisson. 

Supposons à présent que les conditions de la 
corde B soient telles que lorsqu’elle vibre en 
même-temps que la corde A, elle ne fait qu’une 
vibration par seconde , tandis que la corde A fait 
deux vibrations dans le meme temps. Au premier 
instant, la corde A vibrant seule, la première 
projection de sou fluide sonore ira frapper la 
corde B sur chacun de ses points , et la mettra en 
vibration. ,81 cette première impulsion n’était pas 
immédiatement suivie d’une nouvelle impulsion , 
la corde B ne vibrerait que conformément à sa 
propre constitution; elle ne ferait qu’une vibra- 
tion par seconde. Mais la corde B est frappée par 
la corde A , au milieu de sa première vil)ration ; 
elle est mise eu vibration nouvelle ; elle est con- 
trainte par la corde A de faire comme celle-ci , 
deux vibrations par seconde ; elle ne peut obéir 
à cette provocation , qu’en se partageant en deux 
cordes vibrantes. En effet , dans son état naturel , 
l’impulsion donnée à chacun de scs points, aurait 
pmployé une seconde de temps, pour s’étendre 
à la corde entière ; mais l’impulsion donnée par 
l.'l cofdc A est renouvelée au milieu du temps 
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nécessaire pour que son effet s’acliève ; ainsi , 
chaque impulsion reçue par chacun des points de 
la corde B , ne met en vibration que la moitié de 
cette corde; toutes ces impulsions se combinent. 
Pour trouver maintenant ce qui résulte de cette 
combinaison , supposons que la corde B (figure 7) 
soit composée de six points vibrants , représentés 
par la suite de lettres A, B, C, D, E, F ; l’im- 
pulsion reçue par le point A y étant retenue d’un 
côté par le point d’attache, s’étendra de l’autre 
côté jusques au milieu de l’espace compris entre 
le point C et le point D; ce que je figure en pla- 
çant une petite lettre a sur chacune des grandes 
lettres A, B , C. Eu même-temps, l’impulsion re- 
çue par le point F, s’étendra jusques au même 
point; je le figure en plaçant une petite lettre f 
sur chacun des points F , E, D. On voit que si 
le point A et le point F étaient seuls frappés , 
la corde se partagerait en deux moitiés vibrantes 
placées bout à bout ; c’est ce qui est figuré au- 
dessous. Mais, dans le même temps, les autres 
points sont également frappés ; l’impulsion reçue 
par le point B , s’étendra également des deux 
côtés de ce point. Je le figure en plaçant une pe- 
tite lettre b sur chacun des points A , B, C. L’im- 
pulsion reçue par le point Ç , s’étendra des deux 
côtés de ce point; je le figure de même; enfin, 
l’impulsion reçue par chacun des deux points 
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D, E, prendra une extension semblabJe , qui 
pourra être figurée de la même manière. Si, main- 
tenant, on examine la distril)ution des six mou- 
vemens partiels , on verra que chacune des deux 
moitiés de la corde est animée de neuf impulsions, 
que ce partage se fait exactement au milieu de la 
corde ; il n’est que cette division par le milieu qui 
présente deux sommes égales d’impulsion. La corde 
se trouve donc ainsi divisée en deux portions exacte- 
ment égalessous le rapportde la longueur etdu mou- 
vement : et comme chacune de ces deux portions 
est ol)llgée de faire deux vibrations par seconde , 
tandis que la corde entière , livrée à ellc-iucme •, 
ne ferait qu’une vibration dans le même temps, 
le son rendu par chaque portion est à l’octave de 
celui qui serait rendu [far la corde entière. 

Que, maintenant, la corde 6 soit montée de 
manière à ne faire que deux vibrations [)ar se- 
conde , tandis que la corde A fait trois vibrations 
dans le hicme tchips, ces deux cordes sont à la 
quinte l’une de l’autre ; la corde B produit le son 
le plus grave. Si l’on fait vibrer seulement la 
corde A , le fluide sonore , lancé par elle , ira 
frapper la corde B , et la mettre en vibration. 
Cette corde B, frappée une seule fois par Seconde , 
ferait , d’après sa constitution particulièrte', deux 
vibrations par seconde'; mais clic est frappée trois 
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fois dans chaqifc seconde de temps •, elle doit 
donc faire six vibrations dans chaque seconde de 
temps ; chacune de ces vibrations doit consé- 
quemment devenir trois fois plus rapide que si 
la corde était livrée à son mouvement naturel. 
Or , la mesure de son mouvemeht naturel est 
déterminée par le rapport de la longueur de celte 
corde avec l’itOpulsion reçue par chacun de scs 
points ; il faut que la corde B ait , par exemple , 
trois pieds de longueur , pour que les impulsions 
que reçoit l’un quelconque de scs points, et qui 
sont séparées les unes des autres par un inter- 
valle d’une seconde de temps , puissent se pro- 
pager dans toute la longueur de la corde. Il suit 
de là que si les impulsions se renouvellent, à in- 
tervalles d’un tiers de seconde , chaque impul- 
sion reçue par chatjue point de la corde B , ne 
pourra se propager que jusques au tiers de celle 
corde. Si nous la supposons composée de neuf 
points vibrants , représentés par la suite de lettres 
A, B,C, D,E,F, G,H,I ( figure 8 ) , l’im- 
pulsion reçue au point A , se trouvant arrêtée 
d’un côté par le point d’attache , s’étendra de 
l’autre côté jusques au point C ; je le figure eu 
plaçant une petite lettre a sur chacun des points 
A , B , C. En même-temps, l’impulsion reçue au 
point I, s’étendra jusques au point G j je le figure 
en plaçant une petite lettre i sur chacun des points 
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I, H, G, En même-leraps, l’it«pulsion reçue au 
point E s’étendra également de chaque côté de 
ce point : je le ûgure en plaçant une petite 
lettre e sur chacun des trois points D, E, F. On 
voit que si la corde entière n’était frappée que 
dans ses trots points A, E, I, elle serait par- 
tagée en trois cordes viltrantes , égales entr’elles, 
placées à la suite l’une de l’autre , comme on 
le voit dans la figure. Nous allons reconnaître 
maintenant que les impulsions reçues par les au- 
tres points de la corde , se distribuent de ma- 
nière à confirmer la division de cette corde en 
trois parties égales. L’impulsion reçue au point B, 
n’étant point gênée par le contact immédiat du 
point d’attache, s’étend également des deux côtés: 
je le figure en plaçant une petite lettre b sur cha- 
cun des trois points A, B, C. Pour la même 
raison , je figure l’impulsion reçue au point H , 
en plaçant une petite lettre h sur chacun des trois 
points I , H , G. L’impidsion reçue au point C 
sera figurée par les trois petites lettres c , placées 
sur les points B, C, D. Il en sera de même des 
impulsions reçues par chacun des points D, F, G; 
chacune de ces impulsions s’étendra également des 
deux côtés du point qui la recevra , et pourra . 
être figurée comme les précédentes. On voit main- 
tenant, en observant cette dislribiilion , que cha- 
cune des trois sections de la corde B est animée 
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de neuf degrés de mouvement , et que ce partage 
se fait exactement à chacun des tiers de la corde ; 
il n’est que celte division par tiers qui présente 
trois sommes égales d’impulsion. La corde entière 
se trouve divisée en trois portions égales sous le 
rapport de la longueur et du mouvement. 

' Quant au son rendu par chacune des trois cor- 
des vibrantes , il ne peut être que l’octave de la 
quinte du son qui serait rendu par la corde en- 
tière; la vibration étant trois fois plus rapide, la 
molécule du fluide sonore n’a le temps d’acqué- 
rir qu’un tiers de la grosseur qui serait acqube 
par la molécule sonore de la corde entière. 

t 

Disposons la corde B de manière à ce qu’elle 
donne la quarte en dessous de la corde A , lors- 
qu’on les fait vibrer ensemble; et ne faisons vibrer 
directementquelacorde A.Lacorde Bqui, livrée à 
son mouveineut naturel , ferait trois vibrations par 
seconde , sera frappée quatre fois par seconde , et 
conséquemment obligée de vibrer avec quatre fois 
plus de rapidité ; chaque impulsion reçue par cha- 
cun des points de la corde B , n’aura le temps de 
s’étendre que jusques au quart de cette corde ; il 
résultera de la combinaison de toutes les impul- 
sions partielles , un partage de la corde en quatre 
sections égales, vibrant chacune séparément ; et 
la loi géoérale de la disuibiuion du mouvement 
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dans tout corps homogène , établira l’unifomaité 
de vibration , et cpnséquemraent, runiformité de 
son , entre les quatre sections de la corde en- 
tière. C’est ce qpe l’oq peut voir dans la figure g. 
Quant au son rendu par chaque sectiqn , il sera 
porté à la doulde octave ejo son qui serait rendu 
par la corde entière ; le quart d’une corde fait 
toujours entendre la double octave du son de la 
corde à laquelle il appartient. 

Un raisonnement semblable à ceux que nous 
venons de faire , démontre que si les deux cordes 
A, B, sont montées à la tierce majeure l’une dp 
l’autre , et si la corde A vibre seule , la corde B 
se partagera en cinq parties, le rapport des vi- 
brations de ces deux cordes étant exprimé par 
Ip rapport de cinq à quatre. Chaque cinquième de 
la corde fera entendre la double octave de la 
tierce majeure de celte même corde. 

Enfin , à quelque ton que la corde A soit mon- 
tée au-dessus de la corde B, celle-ci vibrera et 
résonnera à l’occasion de la résonnapce de la pre- 
mière; mais lorsqueles rapports dp ces deux cordes 
entr’elles dépasseront un certain terme dp sim- 
plicité , la corde B se partagera en un trop grand 
nombre de parties , et les vibrations de chaque 
partie seront à-la-fois trop faibles et trop rapides 
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pour que le son qui les accompagnera puisse cire 
saisi par notre organe. 

» Si, à côté d’une première corde, on en dis- 
)) pose d’autres , dont les nombres de \’ibralions 
)) qui répondent à une seule vibration de la pre- 
M mière , soient 3 , 5 , 4, 5, 6, 7 , 8 , etc. , cl si 
» l’on fait résonner la première corde seule , 
)) toutes les autres frémiront et résonneront en 
U même-temps, quoique beaucoup plus faible- 
» ment. On peut rendre leur frémissement sen- 
u sible à l’œil , en plaçant sur chacune d’elles un 
)) petit chevalet de papier que l’on verra s’agiter, 
» ou même sauter en bas, au moment où l’on 
)) pincera la corde principale ». ( Haüy, 1 vol., 
page 3o3 ). 

On voit ainsi que le mouvement de vibration 
est excité dans la corde B , non-seulement lors- 
qu’elle est montée à des tons inférieurs à ceux 
de la corde A, mais aussi lorsqu’elle est montée 
à des tons supérieurs. Si, par exemple. Je ton de 
la corde B est plus élevé d’une octave, l’impulsion 
qu’elle recevra de la corde A la fera vibrer; et 
comme, d’après sa constitution particulière, elle 
vibrera deux fois, pendant le temps employé à 
une seule vibration de la cordc A , celle-ci ne 
portera aucune atteinte à la durée des vibrations 
de la corde B; le son rendu par la corde B de- 
meurera à l’octave de celui de la corde A. 
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On volt généralement que les vibrations de 
la corde B, quelle que soit leur durée , ne peuvent 
être précipitées par les impulsions de la corde A , 
lorsque celle-ci vibre avec plus de lenteur; mais 
pour que les vibrations de la corde B ne soient 
pas irrégulièrement croisées par les impulsions de 
la corde A , lorsque celle-ci rend des sons plus 
graves, il faut que les rapports de ces deux cordes 
ne s’écartent point d’un certain degré de simpli- 
cité. Les rapports les plus simples sont ceux qui 
sont représentés par les fractions qui suivent l’or- 
dre naturel, î, } , 1, |, 5, etc. 

Supposons maintenant que les deux cordes 
A, B sont mises directement en vibration; que la 
percussion qui les fait vibrer en même-temps se 
prolonge , et cberclions ce qui résulte des divers 
rapports qu’elles peuvent avoir entr’elles. 

Si la corde A est à l’octave en dessous de la 
corde B , chaque vibration de la corde A corres- 
pond à deux vibrations de la corde B ; chaque 
molécule de fluide sonore, lancée par la corde A , 
frappe la corde B, à l’instant précis où la seconde 
vibration de cette corde B s’achève. On voit , 
d’après cela, que les sons de ces deux cordes 
doivent s’unir à la fin de chaque vibration de la 
première ; en un mot , que ces deux cordes doi- 
vent consonner f former une consonnance , ex- 
pression parfaitement exacte , qui prouve , avec 
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un grand nombre d’autres exemples, qu’il y a 
souvent une exacte vérité dans le sens figuré du 
langage. On voit pourquoi la consonnance de l’oc- 
tave est appelée la plus parfaite après celle des 
deux sons exactement unis , ou de V unisson. 

Si la corde B est à la quinte au-Bessus de la 
corde Â , elle sera mise en vibration par le son de 
la corde A ; et U semble , d’abord , qu’elle devra 
résonner d’une manière plus marquée que lors- 
qu’elle était à l’octave ; en effet, la vitesse des vi- 
brations de la corde A , représentée par 3 , est 
plus rapprochée de la vitesse des vibrations de la 
corde B , représentée par 3 , que ne l’étaient la 
vitesse des vibrations de l’une et de l’autre , lors- 
qu’elles étaient à l’octave l’une de l’autre. Cepen- 
dant l’observation montre que la résonnance do 
la corde B est moins prononcée , lorsqu’eUe est 
montée à la quinte de la corde A, que lorsqu’elle 
est montée à son octave ; et l’on en voit aisément 
la raison. Dans le premier cas, lorsque la corde B 
était montée à l’octave , chaque molécule de 
fluide lancée par la corde A , tombait sur la corde 
B, à l’instant où elle faisait elle-même une pro- 
jection de fluide sonore; au-lieu que lorsque la 
corde B est montée à la quinte, la troisième vi- 
bration, la cinquième, la septième, la neuvième, 
en un mot , toutes les vibrations impaires de la 
corde Ji . , se trouvent sans vibrations correspon- 
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Deux cordes moulées à la qiiinlc i'unc de l’aulre, 
consonnent enscnihlc , cliaquc vibration paire de 
la corde f^rave correspond à chaque troisième vi- 
bration de la corde aigue. On voit que cette con- 
sonnance est moins parfaite que celle de l’octave. 
Par cela même , l’emploi répété de cette conson- 
uaucc nous est plus agréable que l’emploi répété 
de l’octave. La marche de deux sons à l’octave , 
ressemble trop à l'égalité absolue ; bientôt elle 
nous paraît monotoue. L’harmonie dans les sous 
résulte d’une diHcrencc qui tient le milieu entre 
l’égalité et le contraste. Nous aurons lieu d’obser- 
ver plus d’une fois, que tel est le principe général 
du l'harmoniç dans la nature. 

Si l’une des deux cordes, la corde A est montée 
de manière à faire trois vibrations , pendant que 
la corde B fait quatre vilirations , ces deux cordes 
sont à la quarte Tune de l’autre. Sur trois vibra- 
tions de la corde A, il y en aura toujours deux 
qui manqueront de vibrations correspondantes 
dans la corde B. Le troisième envoi de la corde A 
coïncidera seul avec la quatrième projection de 
la corde B. On voit ainsi que , dans le concours 
des molécides envoyées de part et d’autre, il 
comineuccra à y avoir plus de dissonances que 
de consonnances. Je donne le nom d’envois 
dissonans à cenx qui ne se rencontrent pas ; et les 
percussions données à la cordc B par les envois 
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dissonans de b corde A , arrétcronl bientôt le 

mouvement imprime par la percussion de l’envoi 

consonnant. 

Si la corde B est montée à la tierce majeure de 
le corde A, le rapport des nombres de vibrations 
de chacune sera exprimé par le rapport des nom- 
bres 5 , 4. Ce rapport est moins simple que celui 
qui constitue la quarte : cependant la tierce ma- 
jeure est une consonnance très-agréable ; elle 
nous plaît davantage que la quarte ; elle entre dans 
la composition de l’accord parfait. Mais l’accord 
parfait est fondé, comme nous l’avons vu, sur la 
résonnance successive d’une même corde , et non 
sur la résonnance simultanée de deux cordes. La 
quarte n’est point placée parmi les sons qu’une 
meme corde fait successivement entendre. 

La sixte majeure est exprimée par le rapport 
de 5 à 5. Dans ce rapport, la corde grave a moins 
de vibrations Isolées, et sans vibrations corres- 
pondantes dans la corde aigue , qu’elle n’en a , 
lorsque le rapport est celui de la tierce majeure. 
Aussi il semble que la sixte majeure est plus con~ 
sonnante que la tierce majeure. 

La tierce mineure est exprimée par le rapport 
de 5 à 6. Cette tierce est une consonnance. 
L’union des envois se fait à chaque (ûnquième 
vibration de la corde grave. La tierce mineure 
n’est point entendue parmi les sons succesâfs 
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qu’une même corde fait entendre; elle est rendue, 
cependant, à son tour, par celte corde ; mais la 
vibration qui la projette est déjà trop faible , 
pour que notre oreille puisse distinguer alors le 
son qui en dépend. D’où vient, cependant, que 
celte consonnance nous plaît, nous touche même 
par son caractère de douceur et de tristesse ? 
D’où vient qu’elle seule détermine l’accord par- 
fait mineur, et qu’elle lui donne son caractère ? 
Deux raisons se présentent à mes conjectures. 

Prcmièreracni , notre svslême sensible semble 
être accoutumé à trouver l’intervalle de tierce 
mineure dans les envois composés de lumière qui 
lui sont adressés. Les sept couleurs forment une 
gamme mineure : c’est la principale différence qui 
distingue la suite naturelle des couleurs, de la 
suite naturelle des sons. 

La seconde naison trouvera mieux sa place tout- 
à'I’lieure, lorsque j’examinerai particulièremen.t 
la gamme et la disposition respective des sons qui 
la composent. 

Achevons maintenant de comparer les sons 
enlr’eux. 

La ûxte mineure, exprimée parle rapport de 
5 à 8, vient après la tierce mineure , dans la pro- 
gression des consonnances, et là finit cette pro- 
gression. Les cordes montées à d’autres inter-* 
valles entr’elles, ont les nombres de leurs vibra- 
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lions clans des rapports trop éloignés, pour que 
les envois de part et d’autre puissent consomier 
aussi souvent que notre oreille le désire. Leurs 
vibrations tombent trop rarement ensemble j notre 
organe est impatient de celle clintc. Les cordes 
montées à ces intervalles , formetit les disso- 
nances. Celles qui font moins attendre lu ren- 
contre de leurs vibrations et de^leurs envois, 
forment les dissonances les plus près de l'har- 
monie. Celles dont les rapports sont les plus 
éloignés, forment les dissonances les plus dis- 
cordantes ; Cl la gradation des discordances est 
comme la distance des rapports. La seconde ma- 
jeure ,c\\>r\mèc par le rapport de 8 à 9, et la 
septième mineure , exprimée par le rapport de 5 
à 9, senties premières dissonances. seconde 
diminuée , exprimée par le rapport de 3763 58 <t , 
est la moins supportable. Pour ejue notre oreille 
souifre moins d’entendre les dissonances les plus 
prononcées, il i’aut éloigner, par le moyen des 
octaves, les cordes qtii font ces envois dissonans : 
alors la sensation vient principalement de la corde 
grave. 

Toutes les dissonances nous font désirer plus ou 
moins vivemcnidc leurenlendre succéder un véri- 
table accord : celui-ci, à l’instant où nous pourrons 
•l’obtenir, nous donnera par comparaison le sen- 
timent de l’union et du repos 3 nous pourrons 
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l’eDtendre long-temps de suite , non-seulement 
sans impatience , sans fatigue , mais encore avec 
plaisir, parce que le repos qu’il nous donnera, 
ne sera , comme je l’ai dit , qu’un repos de com- 
paraison , et non un repos absolu , comme celui 
de l’unisson. Notre organe sera dans ce mouve- 
ment modéré , qui tient le milieu entre l’égalité 
et le contraste. 

Nous avons vu comment une seule corde , mise 
en vibration, faisait entendre successivement ses 
sons harmoniques. Nous venons de voir comment 
deux cordes montées à des tons différens, et que 
l’on fait résonner enscml)le, unissent leurs envois 
sonores , et quels sont les rapports selon lesquels 
elles les font concourir. C’est dans ce concours 
même que se trouve un troisième principe d’har- 
monie , et ce principe nous est nécessaire : car 
nous ne sommes pas réduits aux accords que je 
viens d’exposer; ceux-là ne suffiraient pas à l’ac- 
compagnement de la mélodie. 

Si deux cordes montées à des tons élevés, ré- 
sonnent ensemble , elles font entendre , indé- 
pendamment de leurs deux sons particidiers , un 
troisième son dans le grave, qui se trouve l’hai^ 
nionique commun et renversé des deux sons qui 
l’ont produit. Lorsque ces deux sons forment 
eux -mêmes une consonnance , l’harmonique 



grave se trouve alors à l’octave de l’un des deux ; 
il n’en résulte rien de nouveau dans l’harmonie , 
qn’un peu plus d’intensité. 

Pour que celte harmonique grave soit sensible , 
il faut donc que les deux sons élevés forment en- 
semble une dissonance. 

Il suit de ce principe , découvert à-la-fois par 
Romieu et Tarlini, que de tout accord à plusieurs 
sons , il naît autant d’harmoniques graves , que 
l’on peut combiner deux à deux les sons de l’ac- 
cord , et que toutes les dissonances , même les 
plus dures , peuvent se résoudre dans leur fonde- 
ment. 

Tel est le principe naturel des transitions har- 
moniques. Ces harmoniques graves font le lien de 
la modulation, parce qu’ils appartiennent à-la- 
fois à ce qui suit et à ce qui précède ; ils adou- 
cissent la dissonance , parce qu’ils consonnent 
avec chacune des parties; mais comme ils ne peu- 
vent cependant enlever la dissonance qui existe 
entre les parties même , ils nous laissent encore 
le désir de nous reposer sur des accords entière- 
ment consonnans ; c’est à ceux-ci que nous sommes 
inquiets de nous rendre. Bientôt nous voulons 
quitter ceux-ci même , par ce goût du change- 
ment , qui n’est autre chose que le goût du mou- 
vement ; nous demandons encore le repos , et 
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puis le changement nous séduit encore ; cette al- 
ternative est la source de nos plaisirs. 

Nous serait-11 impossible d’eipliquer la pro- 
duction de cet harmonique grave ? Voici mes 
conjectures : 

Je crois pouvoir supposer que toutes les mo- 
lécules de fluide sonore qui parviennent ensemble 
à notre organe de l’ouïe, n’y pénètrent pas par- 
faitement distinctes , la séparation se maintient 
sans doute dans le plus grand nombre; mais il en 
est quelques-unes qui s’unissent entr’ellcs, soit 
lorsqu’elles se rencontrent dans le milieu qu’elles 
traversent, soit lorsqu’elles se rencontrent dans 
notre organe meme; leur contact mutuel donne 
à la puissance compressive les moyens de pro- 
voquer cette union. Or, il est évident que deux 
molécules sonores , dificr entes en grosseur, doi- 
vent former, en se réunissant, une molécule 
qui, par sa grosseur, se trouve à-la-fois en rap- 
port avec l’une et avec l’autre. Cette molécule 
doit être l’harmonique des deux molécules com- 
posantes; et comme elle a plus de masse qu’elles, 
le son qui lui appartient doit être plus grave. 

C’est ainsi que, comme nous l’avons vu en 
traitant de la lumière , lorsque l’on mêle ensemble 
^deux poussières, ayant chacune une couleur dif- 
férente de celle de l’autre poussière , M en résulte 
pour notre sens de la vue , une couleur particu- 
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licre , qui n’est plus celle de l’une ni de l’autre 
poussière , mais qui, étant composée de l’union de 
CCS deux couleurs , peut être considérée, à leur 
égard , comme une couleur bamonique conson- 
nante. Le microscope aide notre vue à retrouver 
dans le mélange les couleurs composantes. Un 
moyen semblable n’existe pas, du moins encore , 
en faveur de notre oreille. D’ailleurs’, lorsque 
nous regardons, à la vue simple , un mélange de 
deux poussières colorées , nous ne discernons 
que la couleur composée qui en résulte , parce 
que les élcmens des deux poussières sont très- 
rapprocliés dans le mélange ; au-lieu que les deux 
cordes sonores qui se font entendre ensemble , 
sont séparées; la plus grande quantité des sons 
donnés par chacune , produit en nous une sensa- 
tion distincte. Ce n’est qu’un petit nombre de 
molécules sonores , prises sur les envols de cha- 
cune , qui se réunissent , et forment par cette 
réunion le son harmonique consounaut; ce son 
est nécessairement faible; il est dominé par l’éclat 
des deux autres. ‘ 

Romlcu ajoute ( Extrait de son Mémoire , 
dans r ancienne Encyclopédie , article Son ) : 
« Les sons harmoniques graves se font beaucoup 
» mieux sentir dans les duo de voix et d'iiislru- 
.» mens à ,vcnt , que dans ceux d’instrumens à 
x> cordc )). 
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Nous présenterons en physiologie , une raison 
de penser que les molécules sonores ont plus de 
facilité pour s’unir , lorsqu’elles sont lancées par 
des êtres animés, ou par des instrumeus à vent, 
doul le son est excité par des êtres animés. 

Indépendamment du moyen que nous avons 
examiné, de faire produire par une corde sonore 
ses sons harmoniques , il y a encore un autre 
moyen qui mérite d’être expliqué. 

Si l’on pose légèrement le doigt sur le premier 
tiers de la grosse corde d’un violon ou d’un vio- 
loncelle, on entend, au-lieu du son de celte corde, 
l’octave de sa quinte. On observe en même- 
temps que la corde est partagée en trois cordes 
vibrantes, donnant chacune l’octave de la quinte 
du son fondamental. 'Pour trouver la raison do 
cet effet , observons d’abord que lorstju’on appuie 
légèrement le doigt sur le premier tiers de la 
corde, la continuité existe entre tous les points 
de cette corde. L’effet de cette pression légère est 
seulement d’empêcher la corde de parcouiir dans 
ses vibrations l’espace qui serait proportionnel à 
sa longueur. Supposons maintenant que la corde 
totale fait deux vibrations par seconde. Le pre- 
mier tiers que l’on sépare d’elle, sans néanmoins 
l’empêcher de vUjrer , doit faire ses vibrations 
trois fois plus vite , afin de compenser , par cette 
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alimentation de vitesse , la diminution de l'es- 
pace. Ainsi, ce premier tiers vibre six fois par 
seconde } l’autre partie de la corde , qui en est les 
deux tiers , ferait trois vibrations par seconde , si 
son mouvement s’efTectuoit selon les rapports de 
cette partie de la corde à la corde entière; mais 
elle est liée à la première jiartie , dont les vibra- 
tions sont deux fois plus rapides; il faut que les 
vibrations de la seconde partie deviennent deux 
fois plus rapides , sans que la quantité de mouve- 
meut soit augmentée , c’est-à-dire , que les vibra- 
tions de chaque point , en acquérant une vitesse 
double, ne peuvent plus s’étendre qu’à la moitié 
de cette seconde partie de Li corde , qui se trouve 
ainsi divisée en deux moitiés formant chacune le 
tiers de la corde totale , et faisant chacune six vi- 
brations par seconde, comrtie le premier tiers. On 
voit que ces effets sont exactement ressemblans à 
ceux qui sont produits, lorsque deux cordes étant 
montées à la quinte l’une de l’autre , on fait ré- 
sonner seulement la plus aiguë. 

Si, au-lieu de poser le doigt sur le tiers de la 
corde, on le pose sur le premier quart, en n’ap- 
puyant que légèrement, le reste de la corde se 
partage en trois parties égales, qui vilirent cha- 
cune comme le quart compris entre le doigt et le 
sUlci : le son de chacuncdcccs parties ne peut être 
que la double octave du son de la corde totale. 
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On voit qu’en appuyant légèrement le doigt 
*ur le cinquième de la corde, on doit provoquer 
un partage de cette même corde , en cinq parties 
égales , chacime faisant entendre la double octave 
de la tierce majeure du son fondamental. 

Il est difficile d’obtenir des sons harmoniques 
par des divisions plus petites, parce que le par- 
tage de la corde devient d’autant plus difficile , 
que les divisions sont plus nombreuses. 

Cette manière de produire des sons harmo- 
niques , et de partager une même corde en plu- 
sieurs ondes ou portions vibrantes , rend rai- 
son des phénomènes intéressans observés par 
M. Chladni. Ce célèbre physicien couvre de pous- 
Mère une plaque élastique ; il la saisit ensuite avec 
deuT doigts , dont les extrémités la serrent en 
deux points opposés de scs faces j et il la frotte 
avec un archet à un point de son tranchant ou 
périmètre. Dès que le son se produit, la plaque 
se divise en plusieurs nappes partielles, ayant 
chacune leurs vibrations distinctes , séparées les 
unes des autres par des courbes d’équilibre , qui 
affectent des formes très-variées, mais parfaite- 
ment régulières. Cette distribution est rendue 
sensible par les mouvemens de la poussière , qui j 
dès le premier frottement de l’archet, abandonne 
toutes les parties vibrantes, pour se réfugier et 
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dcnieorcr slalionnaire sur les limites de ces parties. 

Une plaque élastique serrée en deux points 
opposés de ses deux laces , et frottée avec un ar- 
chet à un point de son périmètre, ne peut rendre 
les sons qu’elle rendrait dans l’état de liberté par- 
faite; la percussion inq^riniée par l’archet, ne 
peut s’étendre lil)rc:incnt dans toute la substance 
de la plaque. Cependant, comme cette plaque 
n’csi serrée qu’en deux points, qui, étant oppo- 
sés , SC conlondcnt en un seul, il n’est, dans 
l’étendue de sa masse, qu’un léger obstacle op- 
posé à la distribution générale de la percussion. 
L’ensemble de la plaque entre en vibration; mais 
il se divise en plaques ou nappes [)nrtielles, qui 
correspondent aux portions vibrantes de la corde 
sonore. La même cause qui rend celles-ci parfei- 
tement égales entr’clles, rend aussi les nappes 
égales entr’cllcs : ce qui ne peut avoir lieu qu’aux 
tant qu’elles se distribuent les unes à l’égard des 
autres,' avec une symétrie parfaite. Ainsi elles se 
dessinent respectivement , en prenant pour en- 
ceinte àe,s courbes rf’eV/MiVière, figurées de même 
dans l’ensemble de la plaque , et qui représentent 
les nœuds de la corde sonore. - 

^ Il est aisé de voir que le point par lequel la 
plaque est serrée , doit appartenir à une des 
courbes d’équilibre ; que , de plus , la forme de 
la plaque , la position de son point d’appui , et la 
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position du point où l’archet est appliqué , doi- 
vent, en se combinant de mille manières difle- 
renles, varier de mille manières la 6{;urc des 
nappes partielles, ou , ce qui est la meme chose , 
la forme des courbes qui leur scr\eut d’enceinte. 
Le changement d’une seule de ces circonstances 
doit entraîner de nouvelles modihcalions. Si , de 
plus , on applique un troisième doigt sur différens 
points d’une des faces , on fait encore vaiier la 
distribution intérieure de la percussion, et, par 
conséquent , la figure des nappes partielles. 

M. Orsted arépélé les expéiiencesdeM. Chladni, 
avec des détails et des modifications qui méritent 
d’être remarqués. Les points sur lesquels s’amon- 
Cèlent les grains d’une poussière très-fine qu’il a 
employée , paraissent être cens vers lesquels s’ef- 
fectue une gravitation électrique , dont l’inten- 
sité est en raison de la force du son. « J’ai sou- 
vent fait usage dans ces expériences, dit M. Ors- 
ted, d’un disque de métal , de six pouces de dia-r 
mètre ; j’ai toujours vu, les petites élévations 
changer d’apparence dans les différentes époques 
de la durée du son. H y a im moment où la hau- 
teur augmente , un autre où elle diminue ; la 
poussière a l’air de s’arranger en petits globules 
qui roulent l’un sur l’autre ; le mouvement des 
grains est en partie vertical, en partie horizontal: 
le mouvement horizontal est composé de deux 
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autres; il y a une force qui pousse le grain en 
avant , une autre qui le chasse aux deux côtés ». 
(On voit par l’ensemble do ces directions, que 
chaque place vide est un centre d’émission diver- 
gente.) « J’ai toujours trouve dans mes expé- 
riences, que le sable ou la poussière adhérait 
beaucoup plus aux parties auxquelles les fixait le 
mouvement du corps sonore qu’aux autres. J’ai 
très-souvent sablé de nouveau une plaque sur 
laquelle j’avais produit une figure ; je la secouais 
doucement, après l’avoir renversée , et je remar- 
quais toujours que le sable qui formait la figure, 
restait adhérent , tandis que l’autre se détachait. 
L’adhérence des poussières plus fines que le sable , 
est très-marquée. J’ai aussi découvert , à l’aide de 
l’électromètre de Coulomb , des indices d’élec- 
tricité dans des plaques qui av%ieut rendu un son; 
j’ai trouvé que les bords et les angles des corps 
agissent presque toujours sur cet électromètre ». 

On voit ainsi , dans cette expérience , une émis- 
sion divergente comme celle de l’aigrette élec- 
trique , une adhérence des corps légers comme 
celle qui est entraînée par la gravitation électri- 
que ; enfin une action sur l’électromètre. U est 
difficile de ne pas reconnaître , dans cette réunion 
de circonstances, le caractère des phénomènes de 
l’électricité. 
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Article IV. 

Formation de la Gamme. 

SI l’on cherche quelle cause a déterminé les 
litniles de la gamme et les dispositions des sons 
qui la composent , on sera conduit à le trouver 
par les réflexions suivantes : 

L’octave d’un son devait être naturellement la 
limite d’une suite de sons périodique et détermi- 
née } en eflet, l’octave d’uii son concourt avec lui, 
dans ses mouvemens, d’une manière presqu’iden- 
tique ; on revient le plus près possilde d’un son 
quelconque , en allant à son octave : l’unisson 
pourrait seul en rapprocher davantage. Cepen- 
dant l’intervalle d’un son à son octave est consi- 
dérable eu égard à l’intonation : cet intervalle avait 
besoin d’être coupé , pour que ses diverses sec- 
tions devinssent le fondement du chant ou de la 
mélodie \ et il était bien naturel que l’harmonie des 
intervalles les plus consonnans après l’octave , dé- 
terminât la place de chaque section; c’est ce qu’elle 
a fait. Nommons ut le son fondamenul. Les r;>p- 
ports harmoniques appellent à sa suite l’octave de 
sa quinte et la double octave de sa tierce majeure: 
déduisons les octaves ; notre oreille se prête aisé- 
ment à cette déduction ; les premiers sons appelés 
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par l’harmonie à la suite du son ut , sont ainsi mi 
et sol. Si maintenant nous faisons résonner suc- 
cessivement trois cordes montées de manière à 
rendre chacun de ces trois sons , le mi appellera 
sa quinte si , et nous invitera à placer une qua ' 
trièine corde montée à ce ton j en même-temps , 
la corde sol appellera sa quinte re , et nous invi- 
tera à placer une corde montée au ton re ou à son 
octave inférieure , afin que le son de cette corde 
ne dépasse point l’octave de Vut fondamental. 
Nous avons déjà , en comprenant celte octave d’uf, 
les six cordes suivantes : ut, re, mi, — sol, — si, ut. 

Si nous faisons résonner successivement ces 
six cordes, notre oreille qui se plaît dans les gra- 
dations ménagées, et qui , déjà, y est accoutumée 
par l’iiilouaiion des trois premières cordes , nous 
invite à placer une sçjitlème corde dans l’intervalle 
de mi à sol, aOn de eouper la grandeur de cet in- 
tervalle. Mais c’est à l’harmonie à fixer le son de 
la corde que nous voulons intercaler, c’est-à-dire, 
(pic ce sou doit être le plus qu’il est possible, en 
rapports harmoniques, avec le son des cordes déjà 
placées, et principalement avec le son fondamen- 
tal , parce que ce son ayant été entendu le pre- 
mier , est celui dont l’Impression a été le plus pro- 
noncée; c’est celui qui a Invité successivement 
tous les autres; c’est celui, d’ailleurs, (pil, par 
lui-même et par son octave , doit former les 11- 
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mites delà progression. Or, en montant la corde 
intercalée de manière à rendre le son fa , nous 
satisfaisons le mieux possible aux^ondllions dési- 
rées : en effet , ce son est à la quarte du son fon- 
damental; cet intervalle est harmonique; et il est 
à la quarte de l’octave du son fondamental ; cet 
intervalle est plus harmonique encore. En faisant 
résonner la corde fa , le son qu’elle rend invite à 
placer sa quinte , et elle est déjà placée ; c’est 
l’octave du son fondamental. Observons que tout 
autre son serait beaucoup moins convenable à 
l’harmonie: le fa dièze , par cxcmjile, serait à 
deux intervalles égaux de Vut fondamental et de 
Vut octave ; et ces deux intervalles seraient deux 
dissonances. 

Nous avons maintenant les sept cordes sui- 
vantes : ut ,re , mi, fa y sol, — si, ut. " 

La distance du sol au si reste seule trop grande 
au gré de notre oreille ; et le son de la 'corde qui 
doit couper cet intervalle , nous est indiqué par 
l’harmonie de deux manières : le re , déjà placé , 
invite à placer sa quinte ; et leyà que nous venons 
d’établir, invite à placer sa tierce majeure : le la 
est désigné par le concours de ces deux rapports. 

La gamme est alors complète ; elle fournit à 
notre organe , et la sensation de l’harmonie la plus 
consonnante , et la sensation de la mélodie la plus 
douce , en même-temps que la plus afferime dans 
■ . a5 
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sa marche , parce qu’elle est soutenue par l’har- 
monie de chaque son. 

• 

Si l'on demande maintenant d’où naissent la 
gamme mineure et l’accord parfait mineur, je 
croirai pouvoir répondre que c’est de la mélodie 
meme de la gamme majeure. En effet, si l’on suit 
la gamme majeure en descendant, et que, sans 
s’arrêter à la tonique fondamentale , on descende 
encore jusqu’au /a suivant, de celte manière : ut, 
ai y la ^ sol , fa , mi ^ re ^ ut j si , la ; l’impression 
qui reste dans notre organe n’csl plus celle de la 
gamme majeure à'ut, mais celle de la gamme mi- 
neure de la ; ainsi la gamme mineure est donnée 
parla gamme majeure elle-même. On peut faire 
une antre observation : 

Les huit sons de la gamme majeure , pris trois à 
trois et selon une disposition alternative , four- 
nissent trois accords parfaits majeurs et trois ac- 
cords parfaits mineurs. Les trois premiers sont : 
utf mi J sol; — fa, la, ut; — sol, si, re ; les 
trois accords parfaits mineurs sont: re ,fa ,la ; — 
mi , sol, si; — la , ut, mi. Ainsi comme, après 
l’intervalle diatonique , l’intervalle de tierce est 
celui que notre voix parcourt avec le plus de fa- 
cilite, la disposition même des sons de la gamme 
majeure fait que nous entendons aussi fréquem- 
ment l’intonation de la tierce mineure que celle 
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de la tierce majeure : celle intonation doit con- 
séquemment nous plaire , étant fournie par la 
gamme; d’ailleurs, l’intervalle de tierce mineure 
est une consonnance , quoique moins simple que 
celle de la tierce majeure ; et, quant au caractère 
de douceur et même de tristesse , qui se fait dis- 
tinguer de notre organe , lorsque nous rendons 
mineur un accord parfait majeur, il peut venir de 
ce que nous enlevons de l’accord , une conson- 
nance plus régulière , pour en substituer une qui 
l’est un peu moins, et qui n’amène pas tout-à-fait 
aussi promptement le repos dans notre organe : il 
doit résulter de ce faible changement un léger sen- 
timent de souffrance qui nous tient , pour ainsi- 
dire, dans une douce plainte et dans le désir peu 
pressant d’un soulagement facile. , 

Article V. 

De la Modulation. 

On observe , en suivant les sons de la gamme 
que nous venons de décrire , que les deux pre- 
miers intervalles sont doubles en étendue du troi- 
sième , c’est-à-dire , que du 7ui vifa il n’y a que 
la moitié de l’intervalle qui sépare Vut du re et le 
re du mi : les trois intervalles suivans , yh-so/, 
aol-la, la-si, sont égaux aux deux premiers; le 
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dcruier inlcrvalle si- ut n’esl que d’une moitié. 
Lorsque rintoiiaiion est parvenue à ce dernier 
intervalle , elle semble pressée de le franchir ; et 
cela ne doit point surprendre : le son si forme 
avec le son ut fondamental, dont l’impression a 
demeuré dans l’organe, la dissonance la plus irré- 
gulièi e que ce même son fondamental puisse for- 
mer avec ceux qui le suivent^ l’organe est impatient 
de recevoir la consonnancc de l’octave qui le re- 
pose en fermant d’ailleurs la progression. 

La septième note est appelée note sensible : 
l’expression est exacte ; elle est plus vivement 
sentie par notre organe , parce que le son de cette 
note , par son concours avec le son de la note fon- 
damentale, excite le mouvement le moins calme 
et le moins rcgidier. Le besoin de repos qu’elle 
donne favorise si bien d’avance l’impression que 
va faire l’octave , que la gamme est absolument 
changée et établie sur un autre son , si la note sen- 
sible est abaissée , et que tout l’art de la modula- 
tion consiste à déplacer convenablement la note 
sensible. 

Que , par exemple, on baisse le si d’un demi- 
ton dans la gamme d’u^y ou aura la succession 
suivante : ut, re ,mi, fa, sol, la, si^ , ut s et 
cette succession n’est plus la gamme à^ut, mais 
clic est la gamme de fa , parce que l’intervalle de 
mi à fa n’est que d’un demi-ton , et que le mi 
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devient alors note sensible. A-la-vérilé, par cet 
abaissement du'si^ il n’y a non plus qu’un demi- 
ton du la au si'’ ; cependant, celle succession <le 
sons n’est point la gamme de si ^ parce que si 
l’on commence par ce si^/ on n’a point tous les 
sons disposes comme la gamme l’exige; on trouve 
un intervalle entier au-llcu d’un demi-intervalle 
de la troisième note à la quatrième. 

Si , dans la gamme à' ut , on élève fa d’un demi- 
ton, on a la succession suivante : utj re, mi ^fa^, 
sol J la y si y ut J et celle succession n’est plus la 
gamme d’ut/ car la disposition des sons n’est plus 
celle qui a été donnée par l'harmonie ; il y a un 
intervalle entier, au-licu d’un demi-intervalle, de 
la troisième à la quatrième note , tandis qu’il n’y 
a qu’un demi-intervalle, au-lieu d’un intervalle 
entier, de la quatrième à la cinquième. Mais si 
l’on commence cette succession par la note sol y 
on a une véritable gamme , dont tous les sons se 
trouvent disposés comme ils doivent l’être : leyh * 
est devenu note sensible par ce ebangement. 

Il est facile , d’après ces deux exemples, de voir 
la raison de cette loi générale de la modulation : 
toutes les fols que l’on baisse d’un demi -tou la 
note sensible , on passe dans le ton de la qua- 
trième note de la gamme que l’on abandonne; et 
toutes les fois que l’on élève d’un demi-ton la 
quatrième note d’une gamme, on abandonne aussi 
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cette gamme , et l’on passe dans le ton de sa cin- 
quième note. . ' . 

Article VI. 

' De la Mesure. 

La mesure est une des sources du plaisir que 
nous font éprouver les sons; nous devons trouver 
la cause de ce plaisir dans la nature des sons , ou 
dans la cause'du mouvement qui nous les adresse. 

Les vibrations d’un même corps sonore sont tou* 
jours égales cntr’elles; ainsi , quoique nous ne puis- 
sions assigner ni apprécier la durée de chaque vibra- 
tion, leur succession ne porte pas moins en nous le 
sentiment secret d’une égalité de durée ; oe sen- 
timent ne s’éleint pas en s’appliquant à de plus 
longs intervalles; il nous fait désirer que ces longs 
intervalles ne soient que des sommes égales d’in- 
tervalles égaux. 

La mesure est rapide, modérée ou lente. Lors- 
qu’elle est rapide , elle paraît convenir davantage 
aux sons aigus ; on peut observer que les compo- 
siteurs en musique mettent proportionnellement 
une plus grande quantité de ces sons aigus dans 
les morceaux qui doivent être exécutés avec vi- 
tesse ; la raison en est donnée par la nature même 
de ces sons aigus; leur succession est plus rapide; 
ils excitent le sentiment de la vivacité. 
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Au coutrairc, les airs graves s’acconaniodcnt 
davantage des sons graves : ceui-ci se succèdent 
avec plus de lenteur; ils donnent le sentiment, non- 
seulement de la lenteur, mais de la gravité ; car 
c’est encore ici une occasion d’observer avec tjuelle 
justesse celte expression a été appliquée par l’in- 
stinct de notre intelligence. En donnant le titre 
àc grave aux sons rendus par les cordes qui vibrent 
avec lenteur, on croyait n’employer qu’une méta- 
phore , et l’expression était réelle ; les sons projetés 
par ces cordes ont réellement plus de masse, plus 
de pesanteur. 

La mesure modérée lient le milieu entre la me- 
sure lente et la mesure rapide ; le compositeur fait 
exécuter, sur celte mesure , les morceaux par les- 
quels il veut nous toucher et nous plaire ; et il 
emploie de préférence les sons qui sont également 
éloignés de la vitesse qui fatigue, e^^de la gravité 
qui dégénère en langueur. 

En considérant la mesure sous I9 rapport de ses 
divbions, la musique n’en emploie que de deux 
espèces : la mesure à deux temps et la mesure à 
trois temps. Si nous cherchons la cause de cette 
exclusion donnée à toute autre mestme , nous la 
trouverons à l’aide des réflexions suivantes : 

Les sons dont la consonnance nous plaît le plus 
et s’établit le mieux dans notre organe , sont ceux 
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qui, entendus ensemble, forment l’octave et la 
quinte. Or, deux cordes sonores qtii font entendre 
l’oetave, fontconco»irirlcursvil3rationsde manière 
à les réunir au terme de deux vibrations de l’une 
d’elles. Ne scmblc-l-il pas ainsi que le son de la 
plus grave , en tombant dans notre organe , y frappe 
une mesure constamment égale, mais à un seul 
temps, tandis que le son de la plus aiguë, eu tom- 
bant deux fois dans le même intervalle , partage 
cette mesure du son grave en deux temps parfai- 
tement égaux? La mesure à deux temps est indi- 
quée à notre oreille par ce concours; l’impression 
secrète qui en demeure, nous fait désirer que les 
mesures plus étendues , qui forment les divisions 
de la mélodie , ne soient que de sommes égales de 
ces prooiîers rapports. 

La consonnanccla plus simple, la plus régulière, 
après celle de l’octave , n’est pas celle de la quinte 
proprement dite ; c’est celle de l’octave de la 
quinte : celle-là est donnée immédiatement par 
le corps sonoi^ ; et des deux sons entendus en- 
semble, qui rendent cette consonnance, le plus 
grave tombe une fois dans notre organe, pendant 
que le plus aigu y tombe trois fois. Ainsi la me- 
sure du premier, mesure constamment égale , est 
partagée en trois temps exactement égaux par la 
mesure du son le moins grave. Ce concours nous 
labse l’impression secrète de h mesure à trois 
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temps , et fait que cette mesure nous plaît , lors- 
qu’elle est étendue sur des diiucuslons plus con- 
sidérables. 

Comme nous entendons l’octave plus fréquem- 
ment que la quinte, et comme la consonnance de 
l’octave est plus simple et plus régulière que celle 
de la quinte , la mesure à deux temps est plus fré- 
quemment employée en musique que la mesure 
à trois temps. 



Je viens de présenter mes pensées sur les pro- 
cédés de la nature , lorsqu’elle compose les sons , 
et qu’elle les fait jaillir des corps chargés , par elle , 
de nous les faire entendre. On voit que difierens 
sons , émanés à-la-fois de dlll’érens instrumens , 
reçus dans un organe où ils convergent et se ras- 
semblent , et où, par conséquent, ils devraient sc 
détruire réciproquement, s’ils étaient en viljration 
actuelle, doivent être discernés et entendus, pour 
la même raison qui fait que nous avons la faculté 
de voir en même-temps plusieurs corps dilfércns. 

Je reviendrai sur ce sujet, lorsque je traiterai 
de l’organisation de l'intelligence humaine ; je dé- 
finirai ce que c’est que composer de la musique ; 
ce mot lui-même semble se définir de cette ma- 
nière : — c’est poser ensemble des sons, confor- 
formément aux lois de la nature. 



Je vab maintenant appuyer encore de quel- 
ques observations la théorie que je viens d’établir. 

ARTICI.E VII. 

Du Bruit. 

• Lorsque la surface d’un corps n’a rien de dé- 
terminé , que les petites lames qui composent cette 
surface , sont d’inclinabon très-variée , de nature 
trcs-mclangée, la couleur de ce corps n’a rien de 
déterminé ; elle est formée de la confusion de 
toutes les nuances; et l’on sent qu’il doit y avoir 
une variété infinie dans la nuance donnée par la 
confusion même. 

On n’obtiendra que du bruit, si l’on frappe un 
corps dont les molécules ou fibres sont mélangées 
avec désordre de position et confusion de nature; 
le fluide sonore ne sera point identique dans la 
substance de ce corps , et , de plus , la tendance 
à vibrer ne sera pas d’une force égale dans toutes 
scs molécules élastiques. La nuance du bruit sera 
très-diverse entre les corps de cette nature, parce 
qtic la confusion aura des nuances très-diverses , 
et que, dans chacun de ces corps, elle produira 
un résultat différent. 
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Article VllI. 

Des Cordes justes , des Cordes fausses. 

Les couleurs déterminées , ayant un nom qui 
leur soit propre , appartiennent aux corps qui ré- 
fléchissent, par une quantité prépondérante et 
uniformément étendue de points de leur surface, 
une des sept couleurs primitives. 

Les cordes réellement sonores, produisant un 
son déterminé , sont celles qui rejettent, par une 
quantité prépondérante et uniformément étendue 
de points de leur surface, un son’déterminé : ces 
cordes sont justes , parce qu’elles sont égales et 
homogènes. 

Une corde est fausse , lorsqu’elle est inégale , 
soit dans sa propre grosseur , soit dans la nature , 
la position ou la grosseur respectives des parti- 
cules qui la composent; elle n’est pas homogène. 
Alors elle a un son mêlé de plusieurs autres , qui 
pour cela manque de franchise ; alors encore , dans 
chaque ton qu’on lui fait parcourir , elle est à-la- 
fois à l’unisson de plusieurs tons : ainsi elle ne 
donne jamais des harmoniques décidés, lorsqu’on 
les prend avec la plus exacte mesure ; et , lorsqu’on 
▼eut la faire vibrer pat la vibration d’une autre 
corde , on en trouve le moyen autrement que par 
les harmoniques et l’unisson. 
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Des Instrumens à vent. 

L’air est un corps élastique , et il est pénétré 
de fluide électrique : ainsi, toutes les fois que l’on 
donne à l’air une percussion brusque, on le met 
en vibration , et on le rend sonore. « L’air éclate 
» sous le fouet qui l’agite avec violence, et siffle 
» sous l’impulsion d’une baguette ; il devient 
)) également capable de résonner, lorsqu’il va 
)) lui-même frapper un corps solide avec une cer- 
» laine vitesse , comme lorsque le vent souffle 
i) contre les édifices, les arbres et autres corps 
» qui se trouvent sur son passage ». ( Haüy , 
n.“ 349). 

C’est l’air qui est le corps sonore dans les in- 
slrumens à vent; c’est lui qui est frappé avec plus 
ou moins de force , par l’air qui sort de la bouche 
de celui qui joue de l’iristruinenl , et par le mou- 
vement de ses lèvres. La colonne d’air compri- 
mée , d’un côté, par cette percussion , est compri- 
mée , de l’autre , par les parois intérieures du canal 
qui la contient; la résistance de riustrument fait 
ainsi que l’air frappé dans les deux sens entre en 
exercice d’élasticité : et cet exercice n’est point 
empêché par l’air sur lequel la colonne s’appuie , 
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parce que cet air est compressible ; il cède au 
mouvement de dilatation de la colonne. 

Le son est lance par chaque molécule d’air en 
vibration. De toutes les molécules sonores qui 
sont ainsi projetées , il n’en est qu’un certain 
nombre qui, à la faveur de leur subtilité, tra- 
versent immédiatement le corps de l'instrument; 
d’autres, en plus grand nombre peut-être, sont 
réfléchies une ou plusieurs fois avant de sortir, 
soit par l’extrémité absolue de l’instrument, soit 
par les issues latérales qu’on leur ménage. 

On peut penser que l’instrument lui-même, 
étant de nature élastique et étant frappé immé- 
diatement par la colonne d’air, se met en vibra- 
üon et produit réellement des sons qui s’imisscnt 
à ceux de l’air, et les modilieut par leur union. 
Mais il est vraisemblable que les sons propres à 
l’instrument ne sont que pour une très-faible partie 
dans la masse totale du son qui se fait entendre. 
L’instrument est touché , serré par celui qui en 
joue; il ne manifeste point à l’œil des vibrations. 
L’air intérieur étant beaucoup plus compressible 
et plus élastique, est sans doute le véritable corps 
sonore; il représente, par tous les effets dont il 
est susceptible , la corde sonore que nous avons 
déjà considérée. 

Âmsi le corps même de l'instrument paraît avoir 
pour fonctions d’occaûonner , par sa résistance ; 
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la compression de l’air, de conlraindre le fluide 
sonore à des réflexions plus ou moins multipliées, 
cl enfin de fournir , à l’air intérieur, du fluide 
Sonore en remplacement de celui qu’il projette. 

Cherchons maintenant ce qui détermine l’élé- 
vation du son rendu par les instrumeus à vent. 

Supposons que l’instrument n’est qu’un cylindre 
ouvert par les deux bouts. La colonne d’air con- 
tenue dans son Intérieur aura pour mesure de lon- 
gueur et de diamètre , la longueur et le diamètre 
du cylindre : ainsi la colonne d’air formant un 
corps sonore continu, le nombre de vibrations de 
chaque molécule intégrante sera déterminé par la 
longueur et le diamètre du cylindre, c’est-à-dire, 
qu’un cylindre double d’un autre , en longueur 
ou en capacité, occasionnera un son à l’octave in- 
férieure du son rendu par le cylindre simple. 
Mais, en comparant ainsi ces deux conditions, le 
diamètre cl la longueur, on suppose que la den- 
sité ou tension de la colonne d’air est égale , et 
elle ne l’est pas toujours. La percussion donnée 
parle sotiffle de celui qui joue de l’instrument, ne 
se borne pas à mettre en vibration les molécules 
élastiques de la colonne ; elle fait sortir en même- 
temps une certaine quantité d’air; elle diminue 
plus ou moins la densité de la colonne ; si elle la 
diminue de moitié, par exemple, la vibration de 
la colonne est deux fois plus facile , conséqucm- 
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ment deu\ fois plus rapide , le son est porté à l’oc- 
tave } c’esl ce qui est démontre par l’expérience. 

Dans rinslruraenl à vent , le ton naturel et 
ordinaire est celui de la moitié du tuyau ; parce 
que satis doute la percussion, à l'instant où elle 
s’applique, fait sortir une moitié de l’air eonteuus 
dans le tuyau, et, par conséquent, diminue de 
moitié la densité de la colonne. 

Ainsi ce n’est, à proprement parler, que l’oc- 
tave du son essentiel ù l’instrument, qui parvient 
à notre oreille : on peut le prouver en prenant 
deux tuyaux de même largeur, mais l’un n’ayant 
que la moitié de la longueur de l’autre, et, de 
plus, étant fermé par un bout. Dans ce tuyau 
fermé , la percussion s’appliquant sur le fond et 
prenant, pour s’y rendre, une moitié delà capa- 
cité du cylindre, elle prend, pour en sortir, l’autre 
moitié ; il résidte de là que le son rendu est le 
même que eelui du tuyau ouvert, quoique double 
en longueur. On peut donc concevoir que , dans 
le tuyau ouvert, la colonne d’air que nous avons 
comparée à la corde sonore , étant comme elle un 
corps continu, se partage comme elle en deux 
colonnes vibrantes placées bout à boutj les vil)ra- 
tions de lu colonne inférieure sont associées aux 
vibrations de la colonne supérieure, commencent 
et finissent avec elles : ces deux coloimes rendent 
ensemble le même son. 



a6 



4oa SYSTEME 

Supposons maiiucnanl que le musicien imprime 
à sou souiBo une plus grande vitesse , la densité 
de la colonne d’air est encore dimiiiucc ; les vi- 
bratioHS augmentent de rafûditc , proportiouiiclle- 
rnoni à cette dûuinuûou , et le ton de l’instrument 
s’élève ; mais la longueur et le diamètre de la co- 
lonne reslenl les inêiues; cliuque point viltpant, 
dans cctlc colonne, d’une manière plus rapide, 
ne peut disirilmer son nionverocntsur une même 
étendue : c’est ce qui l'ait la division de la colonne 
d’air eu sections vibrantes, analogues à celles 
d’une corde sonore : la même analogie nous montre 
qu’on ne peut, produire et entendre faoilomeut 
ces clTeU, qup lorsque les divisions de la colonne 
d’air sont faites selon, les rapports les plus simples. 

Ainsi, la tierce majeure elic-mèrae sera difiicile 
à produire} car la colonne, en se partageant en 
cinq [>arties, ne sera portée à rendre que l’octave 
do la tierce majeure} il faudra que le musicien 
acquière L’art d’abaisser cette tierce d’une octave, 
en diminuant la force de la percussion. Si la co- 
lonne vibrante est divisée en quatre parties, on 
entendra l’octave du son rendu par la moitié de 
la coloime} et si elle est divisée en trois parties, 
on entendra la quinte : celte divmoii sera Li plus 
facile à établir après l’octave. On voit aussi que 
les instrumens composés d’un seul tube ouvert 
par les deux bouts , tels que le cor, la trompette , 
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rendent la quinte avec plus de facilité que la tierce 
majeure , et que , d’ailleurs , les quatre sons de l’ac- 
cord parfait sont les seulsqu’ilsrendeiil librement : 
pour qu’ils puissent faire entendre d’autres sons, 
il faut user d’un artifice particulier; il faut placer 
la main dans le pavillon, de manière à changer la 
forme de l’instrument. On sait qu’il faut aussi 
changer les dimensions de l’instrument, c’est-à- 
dire, prendre un cor qui ait plus ou moins de 
longueur, lorsque l’on veut abaisser ou élever la 
tonique : on sait encore qu’en écartant les lèvres 
dans l’embouchure jusqu’à un certain dcgi», on 
]»arvient à produire un son très-grave, tpii est à 
l’octave en dessous àc la tonique ordinaire , et 
qui , étant donné par la colonne dans toute sa 
longueur, doit être considéré comme le véritable 
ton de l’instrument. 

Supposons qu’un tuyau cylindrique, ouvert pat 
ses deux bouts , reçoive une quantité de percus- 
sion , telle qu’il rende la quinte de sa toni(}ue fon- 
damentale, et, par conséquent, que sa colonne 
vibrante soit divisée en trois parties égales, vibrant 
chacune séparément; «, pendant que ce son est 
rendu , on fait une ouverture latérale au passage 
exact de la première division à la seconde , ou de 
la seconde à la troisième, c’est-à-dire, au pre- 
mier ou au second tiers du cylindre , le son demeu- 
rera le même; mais si on fait cette ouverture à 
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quelqu'autre poini dans la longueur, le degré dn 
son s’élèvera : dans le premier cas , l’ouverture était 
fuite en un point où la colonne intérieure était 
immobile. Cette ouverture représente le corps 
léger que l’on placerait sur le premier ou le second 
tiers d’une corde montée à la quinte d’une autre , 
et qui vibrerait parla résonnance de cette autre; 
ce corps léger n’arrètcraîtaucuii mouvement, parce 
qu’il serait placé en un point où il ne se fait pas de 
mouvement. Mais lorsque dans le tuyau cylin- 
drique, on place l’ouverture dans d’autres points 
que le premier ou le second tiers , une partie de 
l’àir ({ui est eu mouvement vibration dans l’in- 
tervalle d’un de ces points à^'autre, s’échappe par 
cette ouverture ; la colonne est aiusi diminuée 
d’une partie de sa masse; elle vibre avec plus de 
rapidité ; le tou s’élève. C’est sur ce principe que 
sont placées les ouvertures latérales dans les (lûtes, 
les bassons , les clarinettes : la même ouverture 
qui produit l’élévation d’im son , ne fait rien sur 
un autre , parce qu’elle se trouve placée à l’un 
des points de division de la colonne, lorsque l'in- 
strument rend cet autre son. 

A mesure que l’on )oue d’un instrument à vent, 
le corps de l’instrument s’échaulTe, la colonne 
d’air se dilate , deux effets sont produits ; le fluide 
sonore est fourni avec plus d’abondance, le Jeu 
de l'instrument est plus facile ; et de plus , la co- 
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k>nne étant plus dilatée, ses vibrations sont aussi 
plus faciles , par conséquent jdus courtes , plus 
rapides , le son s’élève ; c’est à quoi l’on a égard 
dans les concerts. 

Article X. 

Du Tempérament. 

Nous avons dit que la position respective des 
sons de la gamme ^tait fixée par l’harmonie. Mais 
U faut distinguer l’harmonie qui plaît à notre 
.oreille, de l’harmonie exacte etnumérique. Lors- 
que nous prenons la quinte d’un son, c’est-à-dire, 
lorsque nous montons une corde à la quinte d’un 
autre ,-nous ne le faisons jamais avec une précision 
numérique et absolue, parce que le ton le plus grave 
monte toujours un ^cu , à l’instant où nous ve- 
nons de le rendre, et que, sans nous en douter, 
nous accordons sa quinte, enayaut égard àcette tcn. 
dance à monter ; le son le plus aigu tend aussi à 
monter, dès l’instant précis où il vient d’èlrê 
rendu; mais, par cela même qu’il est plus aigu, 
la quantité dont il s’élève nous est moins sensible. 
De là , il résulte que la quinte demandée par 
notre oreille est un peu plus élevée que la quinte 
harmonique donnée par le corps sonore, lorsqu’il 
est abandonné à lui-meme. Ainsi , notre oreille , 
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en composant la gamme , place le dol nn pen an- 
dessns du liers.de la corde; lorsqu’cnsnite , elle 
place le re , quinte de sol , elle prend nn peu plus 
que deux fols le tiers , ou les neuf huitièmes de 
la corde, et ainsi de suite : par-là, il arrive que 
chaque son étant un peu plus élevé qu’il ne de- 
vrait l’ètre , la somme d’élévation des sept notes 
prises cnsemlde porterait Vut supérieur au-delà 
de l’octave de Vut fondamental. Cette somme 
d’élévation commence , dès la quatrième quinte , 
à devenir sensible à notre oreljlc , au moyen d’un 
rapprochement entre cette quinte et le son fon- 
damental : le mi, rapproché de l’af fondamental 
par la déduction des octaves, ne fait pas entendre 
avec précision sa tierce majeure; il se trouve plus 
élevé qu’il ne le faudrait pour cela , et cet excès 
d’élévation a pour mesure le rapport de 8x à 8o. 

Le musicien qui chante , çn qui joue d’un in- 
strument à corde , corrige cet excès , et le distri- 
bue sur les diverses notes du chant , à mesure que 
son oreille le lui demande. La nécessité, en mo- 
dulant, de conserver les unissons, et les rapports 
justes entre les octaves, ramène , quand il le faut’, 
chaque intervalle à ses limites précises. 

Mais il est un genre d’instrumens , tels que la 
harpe, le piano, où ce tempérament ne peut être 
établi à mesure que l’oreille l’exige. Chaque son 
est rendu par une corde particulière, et toutes 
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les cordes sont Oxées } il faut donc établir le lera- 
pérament d’avance. Rameau avait pensé qu’il con- 
venait d’altérer un peu chaque (quinte , ne trou- 
vant pas de raison pour qnc l’une fût plus faihle 
que l’autre. Mais ce système de tempérament 
rend les tierces dures et dioquaulcs : on a préféré 
celui que Rameau lui-même avait d’abord adopté, 
et cjui fait porter les alterations les plus sensibles 
sur les demi-tons intermédiaires entre les sons na- 
turels de l’échelle diatonique. 
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Je termine ici la Théorie des eflels sonores. Je 
lui ai donné de rélcudue, parce qu'elle est nou- 
velle , Cl que je ne pouvais lro|> l’aU'crinir. Je dois 
rappeler , d'ailleurs, ce que j'ai dit plusieurs fois, 
ce tpie je dirai souvent encore. Toute théorie 
d’un ordre particulier d’clTets doit être considérée 
comine une des branches essentielles de l'arbre 
universel, ('elle branche ne peut vivre que de 
la vie commune à toutes les parties de l'arbre. 
On ne peut donc la détacher entièrement , la 
faire considérer isolément; on ne peut la faire 
connaître dans toutes les conditions de son exis- 
tence , qu’apres avoir fait connaître toutes les 
conditions de l’existence de l’arbre universel. 

Ainsi , non-seulement le chapitre sur les effets 
sonores, mais encore tous les chapitres dont se 
compose la première partie du système, sont liés 
d’avance à tous les sujets qui doivent être traités 
dans les autres parties. 

Mais , lorsque l’esprit de l'homme poursuit des 
pensées étendues , s’il commence par les prin- 
cipes, il arrive à la certitude de ces principes, 
avant mémo d’avoir parcouru l’ensemble de leurs 
applications. 

C’est ainsi que , pour avoir commencé par con- 
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dure des faits généraux , ce principe ; la gravi- 
tation est une force qui s" exerce en raison in- 
verse du carré des distances , Newton s’avança 
rapidement dans l’examen des plicnoniènes cé- 
lestes ; il traça , pouT les géomètres de tous les 
siècles, une route certaine, qu’il parcourut lui- 
même avec confiance et fermeté. 

La Cause de celte loi univei-selle découvert* 
par Newton , ne pouvait être que la Cause uni- 
verselle. 

J’ai Indiqué cette Cause : je l'ai démontrée par 
les raisonnemens généraux ; j’ai démontré d’a- 
vance que le système de l’univers était nécessai- 
rement fondé sur elle. Quand je me serais arrêté 
à cette première démonstration , clic n’en eut pas 
moins été rigoureuse et inébranlable. 

Mais je ne me suis point arrêté à ces premiers 
pas , quoique d’une si grande importance. Guidé 
par les découvertes et les ouvrages des physiciens 
les plus célèbres , je viens de suivre la Cause uni- 
verselle dans son application aux phénomènes 
qui composent spécialement le domaine de la 
physique. J’ai montré de quelle manière elle pro- 
duit ces phénomènes; j’ai montré que sou ac- 
tion , toujours simple, toujours réduite à l’im- 
pulsion , n’emploie jamais qu’un agent immédiat , 
même dans les impulsions les plus opposées, que 
cet agent est la lumière. 
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La Physique est la base de la science univer- 
selle , parce que la Physi({ue est la science des 
actes généraux de la Cause universelle. Ces actes 
généraux qui doivent préparer tous les résultats, 
sont nécessairement plus siiflples que tous les ré- 
sultats qu’ils entraincHit. 

Ainsi, je n’ai encore tracé de l’édifice univer- 
sel que les traits les plus simples ; mais ces traits 
forment leslignesprincipales; je devaisleurdonncr, 
sinon une correction parfaite , du moins une di- 
rection assurée ; c’est ce que j’ai fait. Ma main a 
vacillé quelquefois ; elle n’a pu s’égarer ; elle 
était conduite par ma pensée ; et ma pensée était 
invariablement fixée sur la Cause universelle. 

Ainsi , quelques incerliiudes sur des objets de 
détail , quelques erreurs même qui me sont sans 
doute échappées, ne m’empêchent point de l’af- 
firmer avec confiance; je viens de dire la vérité 
en physique ; je viens de tracer les lignes princi- 
pales de l’édifice universel. * 

Je passe à la seconde partie du Système. Je vais 
présenter l’application de la Cause universelle à 
la formation et aux mouvemens des grands côrps 
qui se partagent l’infini de l’espace. La Cosmogo- 
nie, l’Astronomie, la Géologie, vont me fournir 
leurs vastes sujets. 

L’imagination de l’homme qui embrasse les 
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mondes, s’élève aussitôl à des idées qui ont une 
sorte de pompe et de magniliceuce , niais que la 
certitude ne saurait toujours accompagner. Les 
faits particuliers dont se compose la physique , 
se renouvellent sans cesse ; dans tous les lieux , 
dans tous les siècles , ils s’ofirent toujours de même 
aux regards des observateurs. Les faits dont se 
composent la Cosmogonie et la Géologie , ne se 
renouvellent point sous nos regards. Où sont les 
témoins , où sont les contemporains des faits qui 
s’écoulèrent à la naissance du Globe? Ils sont 
passés, bien plus que les faits eux- mêmes j de 
ceux-ci, du moins, il reste , pour ainsi - dire, de 
vastes débris , qui sont comme les pages déchirées 
de leur histoire. 

Il reste , de plus , en faveur de notre pensée , 
la Cause universelle ; ce flambeau restera toujours; 
lui seul peut éclairer tous les âges. S’il jette sur 
les faits qui nous environnent et qui se renouvel- 
lent, la lumière de la certitude, il jette encoïc 
sur les faits éloignés et qui ne reviennent plus, la 
lumière de la vraisemblance; et lorsque notre 
raison a eu l’avantage de voir les choses démon- 
trées , notre imagination se plâit encore dans cette 
clarté douce, indécise, qui, moins frappante que 
l’évidence, indique, dévoile, mab ne démontre pas. 
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SUPPLÉMENT. 

L’impression de ce premier volume a été faite 
en deux temps séparés l’un de l’autre par un assez 
long intervalle. Une circonstance parliculière me 
pressa, l’année dernière, de publier les Bases du 
Sj'stcme universel. Je me livrai ensuite à la ré- 
daction définitive de la première partie du Sys- 
tème. 

En exposant les principes fondamentaux, j’a- 
vais été contraint d’anticiper quelques fois sur les 
applications que je devais en faire. Quelques-imes 
de ces applications n'étant point encore exacte- 
ment fixées dans mon esprit, je n’avais pu les in- 
diquer que d’une manière imparfaite. L’examen 
plusapprofondique j’en ai fait ensuite, m’aprocuré 
de nouvelles Iiunièrcs ; j’ai mieux vu comment 
certains phénomènes se rattachent au principe 
fondamental; je me suis beaucoup plus rapproché 
de la simplicité absolue et, par conséquent, de la 
vérité positive. 

11 serait bon maintenant que je pusse revenir 
sur quelques-unes des pages imprimées l’année 
dernière , afin de mettre une parfaite unité entre 
les Bases et la première partie du Système. Mais 
un assez grand nombre d’exemplaires de ces Bases 
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est déjà répandu ; d’ailleurs , les modifications que 
j’ai besoin de donner à quelques-unes des choses 
que j’ai dites, seront mieuK entendues de mes 
lecteurs, si je les leur présente comme elles se 
sont présentées à moi-même , après l’explicalion 
des phénomènes qui m’en ont montré la néces- 
sité. De plus encore , quelques personnes m’ont 
communiqué les observations qu’elles ont faites 
sur les Bases dtl Système ; elles ont été arrêtées 
par quelques difficultés sur lesquelles elles ont 
bien voulu me demander des éclaircisscmeus ; 
j’aurai plus de moyens de répondre à leur 
attente , maintenant qu’en expliquant la physique 
par le principe fondamental, j’ai mieux appris 
moi-méme à le démontrer et à le définir. 

Voici ce principe fondamental, universel, que 
je pose avec certitude , n’ayant point à craindre 
qu’il soit jamais ébraplé : 

Une seule action est imprimée immédiatement 
par la puissance suprême à tous les grands corps 
répandus dans l’infini de l’espace; celte action est 
l’impulsion dissolvante. La lumière , étant le 
corps le plus sulnil de la nature, est , par- tout 
dans l’Univers, le premier agent mis en œuvre 
par l’impulsion dissolvante. C’est la lumière qui, 
projetée par cette impulsion, hors du sein des 
grands corps , va exercer sur les corps qu’elle ren- 
contre, l’impulsion secondaire ou conservatrice. 
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Ainsi , Y impulsion dissolvante est l’action uni- 
verselle , et la lumière est l’agent universel. 

Voilà ce que j’avais établi , en posant les Bases 
duSystéme. Cependant, je n’avais pas encore assez 
vu tout ce que le titre agent universel attribue 
de propriétés et de fonctions à lumière. * ^ 

Il est manifeste que tous les actes de dissolu- 
tion à la surface de la Terre, dans son sein, dans 
ses enveloppes et dans son atmosphère , doivent 
procéder immediatement de l’impulsion commu- 
niquée par l’af'cnt universel. Ainsi , non-seulement 
toute décomposition par le feu, mais encore toute 
décomposition chimique et toute décomposition 
galvanique, procèdent de l’impulsion communi- 
quée par la lumière. , 

11 est manifeste encore que tous les mouve- 
mens sans contact apparent , et qui sont soumis à 
des lois particulières , les mouvemens de pesan- 
teur, les mouvemens électriques, les mouvemens 
magnétiques , ont nécessairement pour moteur 
immédiat, l’agent universel, la lumière. 

C’est ce que je viens de démontrer dans la pre- 
mière partie du Système ; mais , je le répète , c’est 
ce que je n’avais pas encore entièrement aperçu , 
lorsquej’enai publié lesBases. J’annonçais (p. i38) 
que les phénomènes à’ électricité , de galvanisme 
et de magnétisme , seraient rapportés à une sulji- 
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Stance qui , étant susceptible de liquidité et de so- 
lidité, poui?^ait aussi être réduite à l’état gazeux , 
et à un état plus subtil encore. L’eau était celte 
substance. Les rapports nombreux des gaz oxi- 
gène et hydrogène, avec les deux fluides élec- 
triques, m’avaient conduit à croire que ces deux 
gaz, dont l’eau semble composée, formaient les 
deux fluides électriques , lorsque leurs molécules , 
passaient à toute la léuuiié dont elles étaient sus- 
ceptibles. Telle était encore ma pensée, lorsque 
je publiai le premier Discours que j’avais prononcé 
à l’Athénée , et plus récemment les Bases du Sys- 
tème. 

Si l’on découvrait un jour que l’eau n’est que 
de la lumière condensée et tranquille , ma pre- 
mière définition des fluides électriques ne serait 
plus une erreur. Mais, jusqu’à présent, aucune 
considération ne démontre celte pensée ; je ne la 
présente que comme l’aperçu très -indéterminé 
d’une chose qui, peut-être, n’est pas impossible. 

L’eau, telle que nous la connaissons, se résout 
en gaz oxigène cl en gaz hydrogène. Je n’al point 
infirmé , à cet égard , les travaux des plus illustres 
savans. J’ai seulement été conduit par des raisoii- 
uemensqui m’ont paru d’une parfaite évidence, à 
ne faire des deux gaz oxigène et hydrogène , que 
deux modifications différentes de l’élément unique 
dont l’eau est composée. Ainsi, j’ai simplifié sans 
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dëiruire. Celle marche est celle que la vérité aime 

le pins à suivre. 

La vérité se plaît aussi à ajouter ce qui manque 
à (les idées incomplètes. L’on n’avait donné jus- 
qu’ici , qu’une idée incomplète delà combustion ; 
et moi-mèrae , obligé d’indiquer dans les Bases 
. du Svstéme , l’explication de ce phénomène im- 

portant, j’avais donné {page i3o) cette explica- 
tion d’une manière insuffisante. J’ai été conduit , 
par l’examen plus attentif des phénomènes du 
galvanisme , à reconnaître que la combustion ne 
consistait point spécialement dans une absorption 
de ga/. oxigène , mais dans une décomposition 
mutuelle du gaz oxigène cl du corps combustible , 
accompagnée d’un échange de calorique entre 
ces deux corps ; en sorte que la chaleur déve- 
loppée pendant la combustion , émanait en grande 
partie du corps combustible. Ce réstdlat est un 
des plus satisfaisans auxquels j’ai eu l’avantage de 
]>arveiiir. Les phvsiologistes apercevront d’avance 
la facilité qu’il donnera à l’explication des phé- 
/ nomènes les plus impoitans de l’économie ani- 

male. 

Qu’il me soit permis d’insister sur cette salis— 
ifaction que j’ai goûtée, en trouvant la solution 
^ exacte des questions les plus intéressantes ; c’est 

pour m’être attaché plus fortement que je ne 
l’avais fait encore au principe fondamental , à ce 
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principe qui fait régner nécessairement dans l’uni- 
vers la simplicité et l’unité. Ainsi , le principe 
fondamental m’a conduit à la connaissance de ces 
faits, en quelque sorte, primaires, qui ne pou- 
vaient être dévoilés par l’expérience : ce principe, 
entraînant à sa suite la pensée de l’unité et de la 
simplicité , a servi de guide et de chaîne aux rai- 
sonnemens qui ont embrassé les faits secondaires 
que l’expérience avait constatés. Un tel avantage, 
que nul autre moyen n’aurait pu nte donner, dé- 
montrerait d’une manière frappante , si cela était 
encore nécessaire, la vérité et l'importance du 
principe fondamental (*), 



On me communique t l’instant (37 décemliTe 1809) la 
Journal de Physique du mois de novemhre. Ce journal contient 
un mémoire très-détaillé et très-intéressant de M. DaVy, sur de 
nouTcIles décomposiltons qu’il a obtenues par l'action chimique 
du galvanisme. Ce grand physicien est conduit par ses observa- 
tions aux questions suivantes : 

• La Jtcompoiilion et ta composition du nitrogine (gai azote ) 
ï paraissent prouvées , et l’un de ses élément semble être toxigène. 
» Mais quelle est l’autre matière élémentaire ? 

> Le gaz qui parait doué des propriétés de l'hydrogène est-il 
s une nouvelle espèce de substance inflammable aëriforme? 

> On le nitrogène a-t-il une base métallique, qui s’allie aveu 
> le fer et le platine? 

» Ou bien Veau est-elle également la matière pondérable du ni- 
• trogène , de l’ht drogène et de l*oxigéne ? 

a Ou bien encore , le nitrogène est -il un comssosé d'hydrogène 
a aaec une plus grande proportion d'oiigène que celle qui existe 
a dans Feau a ? ■ 

Ces questions que M. Davy pose , comme sur le point d'étre 

27 
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Je le répète, la vie de ruiiiversa pour principe 
fondamental , d’élre soumis immédiatement, par 
chacune de ses parties , à l’impulsion dissolvante : 
telle est la pensée initiale , dont le développe- 
ment sera l’euplication de l’univers. C’est dans 
l’exposition et la démonstration de cette pensée , 
que consistent spéci.'tlonient les Bases du Système 
universel. Je crois n’avoir rien néj>ligé pour que 
la démonstration en ait été évidente. Quelques 
personnes, en le reconnaissant, m’ont cependant 
représenté que la définition de l'impulsion dissol- 
vante , telle que je l’ai donnée dans les Bases 
du Système , n’était point simple comme celle 
que j’avais donnée précédemment, lorsque, par 
exemple, dans mon second discours à l’Athénée 
(pàge ty ) , j’avais dit : le mouvement de rotation^ 
cette action universelle et essentiellement diâol- 
vante, est l’action initiale, de laquelle découle, 
comme effet secondaire , la conServatién turiver- 
seUe. 

Sans douté , cette idée e.st simple , son expres- 

* 

ràolueapar ses découvertes , le sont déjk , comme on l’a vu , par 
les ralsonnemens qui découlent immédiatement du principe 
fondamental. J’affirme que M. Davy dira bientôt au nom de 
l’expérience , ce que j’ai dit au nom du principe. Ce droit d’an- 
ticipation , quand nn système le manifeste , est certainement le 
droit de la vérité. J’aurai plus d’une fois l’occasion heureuse de 
l’exercer, lorsque j’exposerai la seconde, la troisième et la qua- 
trième partie du Système. 
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sioii est facile à saisir; mais des savansdii premier 
ordre*iie la Irouvaieiil poinl exacte et précise ; ils 
insislaienl forleaicnl sur une difficulté qui naissait, 
11011 du principe , mais de sou expression. Ils di- 
saient : Si la rotation des grands corps est l’action 
primordiale, universelle; si la projection de la 
lumière en est le premier cll'ct , pourquoi la vi- 
tesse de la lumière est-elle incomparalilenient 
plus grande que celle de la rotation des grands 
corps? Un eOTet ne peut pas être plus graud que 
sa cause. 

C’est pour me conformer à ce principe d’une 
vérité rigoureuse et éternelle, qu’en répondant à 
cette question {page 6 a des Bases du Système)^ 
j’avais dit : C’est l’impulsion dissolvante , con- 
stamment appliquée à chacun des grands corps , 
qui est l’action primordiale , universelle ; elle a 
pour premiers efl'ets, et pour effets connexes, la 
rotation des grands corps et la projection de la 
lumière. Ces deux mouvemens furent d’abord 
d’une rapidité égale ; mais la rotation de chacun 
des grands corps s’est ralentie à mesure que la 
puissance compressive a consolidé sa surface; la 
lumière seule a conservé la vitesse initiale , parce 
qu’elle seule n’a pu être arrêtée dans son évasion. 
11 est évident que l’évasion n’étant autre chose 
que la dissolution exécutée, la vitesse du mou- 
vement de dissolution ne doit être donnée toute 

37 * 
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entière qu’aux élémcnsqulpeuvenlf>"y soumettre; 
en attendant , l’ensemble du corps ne peut effec- 
tuer, du mouvement général , qu’une quantité 
proportionnelle à la quantité d’élémens qui lui 
échappent : en sorte qu’à l’égard du Soleil , par 
exemple , on doit pouvoir étalilir cette propor- 
tion : le mouvement général de cet astre est à la 
vitesse de la lumière qu’il projette , comme la 
masse de cette lumière est à la masse du Soleil. 

11 tue semble que ce raisonnement est d’une 
clarté et d’une force suffisantes. Dans les Bases du 
Système, je l’ai exposé avec plus de détails , et 
j’ai tâché de le rendre sensible, à l’aide d’une 
comparaison prise de la manière dont les liquides, 
pressés par une pompe foulante, exécutent leur 
mouvement d’évasion. Ailleurs (pa^e i34), \'dH 
ramené à ce raisonnement un fait très-remar- 
quable. L’impulsion dissolvante, ai-je dit, se ma- 
nifeste dans les planètes, par deux genres d’effets , 
par les eQets intérieurs et par les effets extérieurs. 
Ceux-ci ont pour mesure générale, l’étendue et 
la densité de l’Atmosphère ; les effets intérieurs 
ont pour mesure générale la force explosive ou 
volcanique. Il est évident que ces deux genres 
d’effets doivent être inverses l’un de l’autre, sous 
le rapport de l’intensité. Il est é\idcnt encore, 
que si la puissance compressive a ralenti la rota- 
tion de chaque planète , ce ralentissement doit 
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avoir pour mesure la densité des enveloppes, par 
conséquent, rénergle de la puissance explosive, 
par conséquent encore , la rareté de l’Atmo- 
sphère. Or, le mouvement de la Lime est d’une 
extrême lenteur; ses enveloppes sont d’une très- 
forte densité , son atmosphère est très-rare , d’une 
très-faihlc étendue, et, enfin , sa puissance vol- 
canique est d’une extrême acüvité. 

Je le répète , plusieurs savans ont été satisfaits 
de CCS raisonnemens ; mais tous ne l’ont pas été. 
Il en est un sur-tout , dont les observations méri- 
tent les plus ;;rands égards, qui, après avoir pro- 
noncé sa conviction* sur la vérité du principe, 
préfère encore l’expression plus simple que je lui 
donnais précédemment. Il croit, d’après les rai- 
sonnemens généraux , que la rotation des grands 
corps , au degré où elle s’exécute , est l’action 
primordiale; il n’admet point que ce mouvement 
ail pu être ralenti par la puissance compressive ; 
il m’écrit : 

« Voici ce que dit Lacaille, dans ses Leçons 
1) élémentaires .d’Aslronomie (page i4o) : Un 
» globe étant animé d'un mouvement de rota- 
» tion , joint à un mouvement de progression 
)) ou de translation, toute impulsion que pourra 
)> recevoir un de scs points dans une direction 
)) qui passe par le centre , ne pourra qu‘açcé~ 
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)) Urer, retarder ou arrêter le mouvement de 
1) translation , sana altérer en aucune manière 
» le mouvement de rotation , ni changer lapo- 
» sitionde l’axe de rotation. Ce que Lacaille dit 
» d’une seule impulsion , on peulle dire de toutes 
)» les impulsions diamétralement opposées que le 
)) Soled reçoit des rayons stellaires. Donc , la 
)) rotation du Soleil n’a pas été ralentie par la 
1) force compressive j le ralentissement aurait ^ 
» lûentôt amené l’anéantissement ». 

La proposition de Lacaille est vraie; mais son 
extension n’est point applicable à l’action des 
rayons stellaires sur chacun des globes qu’ils cora' 
priment. Un corps tournant sur lui-même , sans 
se déplacer , continuerait de tourner sans dépla- 
cement et avec la même vitesse , s’il était frappé 
dans la direction du centre, et avec une force 
égale, sur chacun des points de sa surface. Il 
n’en serait point de même , si plusieurs lignes de 
corps, dirigées vers son centre, venaient s’appuyer 
sur des j)oiiits opposés de sa surface ; et si ces 
lignes , fixées d’une manière inébranlable , ne 
j)ouvaicnt point être déplacées. Il y aurait aloi% 
obstacle aux effets du mouvement de rotation, 
sans que les corps qui formeraient cet obstacle , 
pussent recevoir eux -mêmes du mouvement: 
ainsi, quoique la rotation elle-même ne fût point 
directement arretée , elle serait cependant ralentie 
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proportionnellement à l’étendue de l’obstacle, 
parce que ses clTcts seraient gênés dans cette pro- 
portion. 

Tel est e:(actement le commerce établi entre 
ebaque planète, entre la Terre, par exemple, et 
les étoiles qui l’environnent. Les rayons stellaires 
qui sont dirigés vers le centre de la Terre, et 
qui, en s’appuyant sur sa surface , en produisent 
la consolidation , peuvent être considérés , à 
cause de leur renouvellement et de leur vitesse , 
comme des corps continus j et ces corps sont fixés 
d’une manière inébranlable , puisque cliacun s’ap- 
puie , d’une part , sur la Terre , de l’autre part , 
sur l’éto'de qui l’a lancé. L’action qu’ils exercent 
n’est point ressemblante à celle qui aurait lieu, 
si un globe, tournant sur lui-meme, était plongé 
dans un liquide dont rien no gênerait le dépla- 
cement. Le mouvement du globe , en se commu- 
niquant sans cesse aux élémeus du liquide , fini- 
rait par s’éteindre. IVLais le liquide est libre de 
recevsjir le mouvement du globe ; les rayons stel- 
laires ne sont pas libres de recevoir le mouve- 
ment de la Terre : cliacun est serré entre la Terre 
et l’étoile qui le projette : pour qu’il affaiblit le 
mouvement de la Terre, en le partageant, il fau- 
drait qu’il pût communiquer ce mouvement à 
l’étoile; d faudrait qu’il pût la faire reculer : ce qui 
est rendu impossible par l’équilibre de l’uuivcrs. 



4a4 SYSTÈME 

La pression stellaire ii’agii donc point snr la 
Terre , par frottement ; elle ne fait , comme je l’ai 
dit, que jeter un crible sur sa surface; elcc crible, 
considéré dans ses rapports avec la rotation , est 
sans influence directe sur elle; mais il }>êne les 
eli'els (le dissolution , et par ce moyen indirect, il 
géne la rotation de la Terre. L’intensltc d’une 
cause ne peut dépasser l’intensité permise à son 
eifet essentiel; d’un autre ctité , l’intensité per- 
mise à l’effet essentiel d’une cause , est la mesure 
eiacte de l’action qu’elle exécute. L’effet essen- 
tiel de la rotation d’un corps , est la dissolution 
de ce corps , ou la projection de ses parties. 11 
n’est point douteux que si la puissance compres- 
sive parvenait à donner aux enveloppes d’une 
planète , une densité absolue ; si elle fermait toute 
issue à l’évasion des substances intérieures , elle 
arrêterait sa rotation. Mais ne demeurât-il an 
calorique de la Terre , qu’une seule issue du plus 
petit calibre, la Terre tournerait encore propor- 
tionnellement à la petitesse de cette ouverture , 
c’est-à-dire , avec une excessive lenteur : ce qui 
n’cmpêchcrait pas les globules qui formeraient 
le rayon de calorique , de s’échapper avec toute 
la vitesse initiale , parce qu’eux seuls seraient 
cbargés de dépenser , à force de temps , le mou- 
vement de dissolution. — Ce que je vais ajouter 
achèvera de me faire entendre. 
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La Terre tourne sur elle-même en vingt-quatre 
heures. Supposons que la surface des issues par 
lesquelles le calorique s’évade, soit c<|uivalentc à 
une surface de vingt-quatre lieues carrqes, et <pi’à 
partir du moment actuel, le calorique lancé par 
la Terre , ne soit plus renouvelé, ni par le Soleil , 
ni par les étoiles , il ne faudra que du temps pour 
que la Terre perde , non-seulement tout le calo- 
riqtie qu’elle possède , mais encore toute sa masse. 
Ses élémens , d’une nature quelconcpie , seront 
tous projetés successivement par les issues que 
laissera la puissance de compression. Supposons 
que le temps d’une année soit nécessaire à cette 
dissipation absolue du globe de la Terre. 

Reprenons maintenant ce globe dans son état 
actuel , et supposant toujours que sa quantité ac- 
tuelle de calorique ne peut plus être renouvelée, 
soumettons-le subitement à une comprcsâon ex- 
térieure vingt-quatre fois plus étendue , en sorte 
que la somme des Issues laissées à l’évasion du 
calorique , ne puisse plus être représentée que 
par une surface d’une lieue carrée. Dans cette 
disposition, la rotation de la Terre sera vingt- 
quatre fols plus lente; elle ne s’achèvera que dans 
vingt -quatre jours : pour la même raison, le 
temps employé à la dissipation absolue du globe 
de la Terre , sera vingt-quatre fois plus long; il 
ne s’achèvera que dans vingt-quatre ans, au-beu 
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do s’achever dans une année. On voit ainsi que , 
dans les deux cas, l’aclion dissolvante s’efl'ecluera 
tonte entière : seulement elle prendra, dans le 
second cas^, vingt-quatre fois plus de temps que 
dans le premier. Or, le temps n’est point une 
action ; le temps n’est rien par lui-inèinc j il n’est 
que le rapport de la duree respective des diverses 
actions, 'l'out changement qui ne porte que sur 
le tcuq)s d’une action, ne change point la nature 
de cette action ; il lui laisse tout ce qui la carac- 
térise d’une manière essentielle. 

Le caractère essentiel de l’action dissolvante 
étant d’entraîner la dissipation entière du corps 
soumis à cette action, il n’est qu’un moyeu de la 
maintenir : c’est de fournir au corps qui se dis- 
sout, et à mesure qti’il se dissout, une snhsiance 
nouvelle. II est évident tpie si la quantité de re- 
nouvellement est coiislammcnl égale à la quan- 
tité de dissipation , la dissolution s’efTcctiie con- 
stamment avec la même énergie, en imprimant 
toujours la même vitesse de projection aux élé- 
mens qui s’échappent, et toujours aussi la même 
vitesse de rotation à l’cnscmijlc du corps. 

Ainsi , le Soleil , la Terre , les planètes , en un 
mot , tous les glol)Cs du système solaire , démon- 
trent, en tournant sur eux-mêmes, toujours avec 
la même vitesse , que la lumière qu’ils reçoivent 
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est toujours éj^ale à celle qu’ils projettent} ils dé- 
montrent l’équilibre de l’univers. 

Je crois avoir maintenant répondu au désir du 
savant estimable qui m’a demandé une exposi- 
tion précise du principe universel. Il sera satis- 
fait, ce me semble , des éclaircissemens que je 
viens de donner} et je le remercie de m’avoir 
excité à chercher ces éclaircissemens} je lui dois 
la satisfaction que je viens de goûter , en affer- 
missant mon ouvrage. C’est l’heureux effet que 
j’ai toujours obtenu des méditations nouvelles qui 
ont été imposées à mon esprit, toutes les fols que 
J’ai rencontré une ré.sistancc nouvelle. Les fruits 
antérieurs de mes travaux en ont toujours été * 
simpliBés etperfccllonnés. C’est pour cette raison 
que j’ai toujours sollicité, que je solliciterai tou- 
jours les hoinmes instruits de vouloir bien exa- 
miner le Système que je présente, et de m’adres- 
ser leurs observations sur ce qui leur paraîtra uiio 
incorrection ou une erreur. Si je me suis trompé, 
je l’sperccvrai , je le dirai, je le réparerai au pro- 
fit du Système : si je ne me suis point trompé , je 
m’expliquerai mieux, je me ferai mieux entendre, 
et ce sera encore au profit de la vérité. 

Ainsi, en supposant , contre mon attente , que 
le principe universel , tel que je viens de le dé- 
finir, paraisse encore, au jugement de quelques 
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bons esprits, susceptible d’être discuté , je les 
prie de vouloir bleu ni'adiucltre à celte discus- 
sion plus éleuduc ; j’ose assurer que je finirai par 
les satisfaire. 

En attendant , rien ne s’oppose à ce que l’ex- 
pression du principe universel soit réduite à ce 
qui ne peut en être contesté. L’explication do 
tous les faits dont se eompose la physique , l’astro- 
nomie, la {géologie, la physiologie et l’idéologie, 
n’a besoin que de l’expression suivante : 

La projection de la lumière hors du Soleil , 
des étoiles et des planètes, est le commencement 
universel de tous les effets secondaires. L’en- 
semble de ces effets se divise en doux sommes 
constamment égales : la somme des effets à! expan- 
sion et la somme des effets de compression. Or , 

projection de la lumière, quelle qu’en soit la 
cause immédiate, est elle-même, dans chaque 
étoile et dans chaque planète , la source immé- 
diate de tous les ejfets d’expansion; et Y im- 
pulsion convergente , exercée sur chaque étoile 
et sur chaque planète , par la lumière de tous les 
* corps environnans , est , dans chaque étoile et dans 
chaque planète, la source immédiate de tous les 
effets de compression. 

Tel sera , si l’on veut , le premier anneau de la 
chaîne universelle , anneau inébranlable , qui , 
dans mon esprit, s’attache d’une manière égale- 
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ment Inébranlable à Vimpuîsion dissolvante , qui 
produit immédiatement la rotation des grands 
corps. L’Inertie de la matière sufbt, à mes yeux, 
pour donner la démonstration évidente de cette 
liaison immédiate ; et l’esprit humain peut , tout 
au plus , rencontrer quelques difficultés à éclair- 
cir, lorsqu’il cherche comment celle liaison est 
établie. « 

Mais que de bons esprits donnent à ces diffi- 
cultés le titre à'objections , cl trouvent que je 
ne les ai point encore suffisamment résolues : 
c’est ce dont je serai loin de me plaindre ; je dé- 
sire seulement en être informé , afin de faire de 
nouveaux efforts pour les amener .à croire , comme 
moi, tout ce que rinerlie de la matière démontre. 

En attendant, je le répète, il n’y a de nécessaire 
à l’explication universelle , <[uc V action univcr~ 
selle delà lumière , telle que je viens de le défi- 
nir. Mais celle nécessité est directe et rigoureuse. 
Celui qui rejeterait V action universelle de la lu- 
mière , comme source immédiate de ^expansion 
et de la compression, rejeterait d’avance tout le 
Système que je présente} alors il rejeterait d’avance 
un système d’explications, qui a pour caractères 
certains V universalité , la simplicité et Vanité j 
ce qui forme les caractères certains de la vérité 
universelle. 
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Je vais niainlenaiU aciievcr d’indiquer les mo- 
diliculions que je crois devoir apporter à quel- 
ques-unes des choses que j’ai dites, en établis- 
sant les Bases du Système. 

Je nie suis demandé {page y o) pourquoi la 
gravitation s’exercait en raison des masses , quoi- 
que l’impulsion stellaire semblât ne pouvoir s’exer- 
cer qu’en raison des surfaces. J’ai fait deux rc- 
pouses à cette question, l’uue immédiatement à 
sa suite, l’autre {page i4u) en expliquant pour- 
quoi les corps célestes gravitent en raison des 
masses, comme les corps terrestres. Celte seconde 
explication, beaucoup plus simple que la première, 
est manifestement sulBsunte , puisque la gravita- 
tion mutuelle des corps célestes s’exécute selon la 
meme loi ipic celle des petits corps qui com- 
posent le globe de la Terre. Ainsi, je demande 
que l’on étende cette seconde explication à la 
gravitation mutuelle de tous les corps. • 

Dans le chapitre intitulé : de V Expansion ter- 
testre {page //a des Bases du Système ) , j’ai plu- 
sieurs fois posé en principe , que le calorique n’est 
autre chose que de la lumière atténuée. C’est ce 
que j’ai démontré ensuite' dans le Traité de Phy- 
sique ; c’est ce que je démontrerai encore dans 
le Traité de Géologie , et postérieurement dans 
le Traité de Physiologie. Mais on m’a représenté 
que la vérité d’une proposition si importante de- 
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vail être allcstée dès le commencemcat de mon 
ouvrage, par une expérience directe. Mon ami, 
M. Suriray, à qui mes travaux ont dû tant de 
secours, et qui, sur-tout, posséderait à un degré 
éminent, l’art de vérifier les propositions géné- 
rales par l’expérience, m’a indiqué celle que je 
vais transcrire : je le fais avec pleine confiance j 
j’en affirme d’avance le succès. 

« Dans un grand récipient de macliine pneu- 
)) matique , il faudrait placer un thermomètre 
n fort sensible , et à la température de la glace , 
)) sur un support, très-mauvais conducteur d’élcc- 
u tricilé et de calorique', un support de glace 
)> bien sèche, par exemple. On ferait le vide le 
» plus parfait. Ensuite on ferait tomber sur la 
)) boule du thermomètre , le foyer d’une forte 
)) lentille exposée aux rayons du Soleil. Si le 
)) thermomètre monte et se maintient long temps 
» à une haute température, on pourra dire que 
)) la lumière dont on le pénètre , se change en 
» calorique : car, ni le vide, ni son support de 
» glace n» pourraient lui en fournir une grande 
)) quantité. 

« Si l’on voulait avoir une expérience encore 
» plus concluante , il faudrait seulement faire 
», passer le foyer de la lentille très-près de la 
» boule du thermomètre. Si le thermomètre 
» m9ntait et devenait stationnaire à un degré 
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» élevé , il faudrait en conclure , sans aucun doulCf 
)) que les globules de lumière , condensés au foyer, 
)> se sont entrechoqués, brisés, et dispersés en 
)) partie en calorique rayonnant ». 



Qu’il me soit permis d’ajouter à ce supplément, 
la lettre que j’ai eu l’honneur d’écrire à la pre- 
mière classe de l’Institut, et à quelques-unes des 
principales Académies de l’Europe , en leur 
adressant les Bases du Système universel. Celte 
lettre, déjà justifiée j>ar la première partie du Svs- 
tème , me semble pouvoir préparer d’avance l’opi- 
nion que l’on doit prendre de son ensemble. 

Paris, Il Juin 1809. 



Messieurs , 

« J’ai l’honneur de vous présenter l’exposition 
précise et méthodique du principe sur lequel 
toute la physique repose. Ce principe, nécessai- 
rement unique comme l’univers qu’41 conduit, 
doit cependant se partager sans cesse en deux 
exercices constamment balancés l’un par l’autre. 
La gravitation et l’expansion sont les deux effets 
generaux qui comprennent, dans leur opposition, 
leur combinaison cl leur ensemble, tous les effets 
secondaires. ♦ 
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}) Ainsi, en démontrant que la gravitation uni- 
verselle et l’expansion universelle sont immédia- 
tement les eOets nécessaires de l’action primor 7 
diale que j’établis en principe , je démontre 
l’unité , la nécessité , la vérité de ce principe. 
C’est au nom de tous les faits connus, observés , 
calculés, que j’atteste son évidence i c’est même 
au nom de tous les faits particuliers que l’obser- 
vation directe et le calcul n’ont point constatés 
encore. Non-seulement le principe universel ne 
pourra jamais être démenti par aucun des faits 
encore inconnus , que les observateurs sont ap- 
pelés à découvrir; mais il guidera les recherches, 
les expériences; il leur donnera cette rapidité, 
cette fermeté , que la loi générale de la gravita- 
tion, cette loi simple , fixée par Newton, a don- 
nées aux recherclies et aux calculs astronomiques. 
Le temps ne peut être éloigné où , à l’aide du 
principe universel , dont la gravitation et l’ex- 
punsiuu sont , pour ainsi-dire , les ministres , tous 
les laits particuliers, d’un ordre quelconque, se- 
ront expliqués et prévus, comme les faits astro- 
nomiques sont calculés et prévus par lesgéomé- 
^ 1res : en sorte que la force mathématique appar- 
tiendra à toute lu science humaine. 

» C’est vers cet heureux résultat que tendent 

s8 
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tous les travaux de l’esprit humain , depuis qu’il 
est en communication avec la Nature. 11 semblait 
qu’un terme si glorieux devait être long-temps 
éloigné ; il semblait même que l’esprit humain , 
plus estimable dans sa timidité que dans son au- 
dace , devait s’interdire à jamais l’espoir d’y par- 
venir. Messieurs , tous nos contemporains ne 
passeront pas , sans que ce noble espoir s’élève 
et se réalise ; le principe universel se montre ; 
tous les axiomes le fondent ; toutes ses dépen- 
dances vont s’établir. 

V Que je puisse le dire encore : tous les axiomes 
fondent le principe tmiversel : ce n’est point un 
fait particulier, une observation isolée, qui pou- 
vaient le faire découvrir. C’est uniquement un de 
ces raisonnemens généraux qui se composent de 
tout ce qu’il y a de commun entre tous les faits 
particuliers, qui , pour cette raison , ont une in- 
vincible certitude. C’est ainsique, sans pouvoir 
jamais soumettre à l’expérience directe le mou- 
vement de la Terre sur elle-même , on est par- 
venu à rendre ce fait incontestable : on l’a dé- 
montré invinciblement , à l’aide d’une logique 
judicieuse et étendue , qui a embrassé toutes les 
conditions astronomiques et physiques du globe 
que nous habitons. 
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)i Que la puissance du raisonnement soit donc 
employée aujourd’hui , pour attester un fait plus 
important encore que le mouvement delà Terre 
sur elle-même ; et qu’ensuite , ce fait universel 
soit vérifié par son application invariable à tous 
les efifets secondaires. 

}) Cette marche est celle des esprits qui ont , 
à-la-fois, de l’instruction et de la force. Il y a 
un siècle , ou même il y a un petit nombre d’an- 
nées, qu’une telle marche n’aurait pu être suivie, 
parce que les esprits supérieurs n’avaient encore 
que la force nécessaire pour concevoir les pen- 
sées générales, et pour en sentir l’évidence } mais 
ils n’avaient point assez d’instruction pour les vé- 
rifier dans toutes leurs applications importantes. 

)) Aujourd’hui celle instruction est acquise par 
l’esprit humain ; vous la possédez , Messieurs , 
d’une manière éminente. Ce n’est point pour 
vous que le développement entier du principe 
universel peut être nécessaire. IJ vous suffira , 
après avoir lu l’ouvrage que je vous présente, de 
reconnaître que le principe universel produit 
immédiatement la gravitation et l’expansion , pour 
être en droit d’affirmer que lui seid produit, se- 
condairement, tous les phénomènes, que lui seul , 
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dans les mains de l’Auteur suprême , est le res- 
sort universel. 

)> Recevez , je vous prie , Messieurs, l’bommage 
de ma haute considération ». 
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